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1 Johdanto 
 
Teräs on nykypäivän tärkein käyttömetalli. Noin kolmasosa kaikesta teräksestä käyte-
tään nykyisin rakentamisessa, jossa sillä on monia sovelluksia. Rakennusten rungoissa 
ja muissa kantavissa rakenteissa käytettävää terästä kutsutaan rakenneteräkseksi. 
Rakenneteräksiä käytetään rakentamisessa laajasti, sillä niistä saadaan rakennettua 
lujia, mutta kevyitä rakenteita. Käytön muina etuina ovat hitsattavuus ja alhainen hinta. 
Rakenneterästen suurimpana haittapuolena on kuitenkin nopea ruostuminen, eli kor-
roosio monissa ympäristöissä. [1; 2, s. 40; 3; 4, s. 153−154.] 
 
Korroosiolla tarkoitetaan sähkökemiallista tai kemiallista reaktiota, jossa rakennemate-
riaalit tuhoutuvat ympäristön vaikutuksesta. Korroosio ei rajoitu vain erityisen syövyttä-
viin ja saastuneisiin ympäristöihin, vaan sitä tapahtuu kaikkialla, missä rakennemateri-
aaleja käytetään. Materiaalien vaurioituminen korroosion seurauksena aiheuttaa mer-
kittäviä taloudellisia menetyksiä - viimeisimpien arvioiden mukaan korroosion aiheutta-
mat kustannukset voivat olla vuositasolla jopa 3,1 – 3,5 % valtion BKT:stä. Taloudellis-
ten menetysten lisäksi korroosio aiheuttaa turvallisuusriskejä ja tuotteen ja ympäristön 
pilaantumista. Tämän takia korroosiota pyritään estämään eri toimin, joista käytetään 
yhteistä nimitystä korroosionesto. [5; 6, s. 17–19.] 
 
Tämän insinöörityön tarkoituksena on tuottaa opetusmateriaalia rakenneterästen kor-
roosiosta ja korroosionestosta pintakäsittelyn avulla ammattiopistojen opetustarpeisiin. 
Aiheesta kootaan ainakin oppikirjateksti ja tämän lisäksi mahdollisesti muuta opetuksen 
tukena käytettävää materiaalia. Insinöörityön tuloksena syntyvä oppikirjateksti tulee 
muodostamaan yhden luvun työn tilaajana toimivan Teräsrakenneyhdistyksen valmis-
telemaan teräsrakentamisen oppikirjaan. Oppikirjan tarpeen taustalla on rakennustuot-
teilta vaadittava CE-merkintä, joka terästuotteiden osalta on pakollinen heinäkuun 2014 
alusta eteenpäin [7]. 
 
Teräsrakenneyhdistys on vuodesta 1971 toiminut yhdistys, joka pyrkii toiminnallaan 
edistämään teräksen ja muiden metallien käyttöä rakentamisessa ja kehittämään alan 
kotimaista osaamista. Toiminta-ajatusta toteutetaan alaan liittyvän tiedotustoiminnan, 
koulutuksen ja teknisen neuvonnan kautta. Yhdistys osallistuu lisäksi tutkimus- ja kehi-
tysprojektien toteutukseen sekä alaa koskevien rakentamismääräysten ja standardien 
kehittämiseen. Yhdistys edustaa nykypäivänä laaja-alaisesti metallirakennusalaa: jäse-
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nistö koostuu teräs- ja metallituotteiden valmistajista, rakentamiseen liittyviä palveluita 
tuottavista yrityksistä ja yhteisöistä ja rakentamispalveluiden tilaajista. Yhdistyksen vas-
tuulla ovat siten alan yhteinen kehittäminen, laatutoiminta, vaikuttaminen, koulutus ja 
viestintä. [8.] 
 
Insinöörityön tavoitteena on saada koottua opetusmateriaali, joka tukee oppimista, vas-
taa pintakäsittelyalan perustutkinnossa esitettyihin ja alan työtehtävissä vastaantuleviin 
ammattitaitovaatimuksiin ja huomioi teräsrakentamisen ja pintakäsittelyn standardit. 
Materiaalin kokoamisessa pyritään huomioimaan lisäksi alan aikaisemmat oppikirjajul-
kaisut päällekkäisen tiedon välttämiseksi. Yllämainittuihin seikkoihin tullaan perehty-
mään insinöörityön teoriaosassa. Varsinainen opetusmateriaali esitetään liitteessä 1.  
 
2 Teräs ja rakentaminen 
 
Teräs on raudasta, hiilestä ja muista alkuaineista koostuva materiaali. Raudan osuus 
on suurempi kuin minkään muun yksittäisen alkuaineen hiilipitoisuuden ollessa alle 2 
%. Hiilipitoisuuden ylittäessä 2 % puhutaan teräksen sijaan valuraudasta. Muiden alku-
aineiden pitoisuudet vaihtelevat teräksen tyypin ja seostuksen mukaan. Teräkset luoki-
tellaan kemiallisen koostumuksen, ominaisuuksien tai käyttötarkoituksen mukaan. [1; 
9.]  
  
Teräksestä rakennetaan nykyisin niin siltoja, toimisto- kuin asuinrakennuksia. Teräk-
sestä valmistetaan lisäksi urheilu- ja teollisuushallien sekä kauppakeskusten rakentei-
ta, joissa terästä käytetään kantavien runkojen, vesikatteiden ja pellitysten, julkisivujen, 
lasijulkisivujen tukirakenteiden sekä teollisuuslaitosten ja energiansäästämiseen käytet-
tävien putkistojen materiaalina. [2; 3; 4.] 
 
Rakenneteräkset ovat teräksiä, joita käytetään kantavien rakenteiden materiaaleina. 
Yleiset rakenneteräkset ovat kuumavalssaamalla valmistettuja levy- ja muototankotuot-
teita, joista voidaan jatkojalostaa hitsattuja palkkeja ja kylmämuovattuja profiileja. Ke-
mialliselta koostumukseltaan rakenneteräkset ovat niukkaseosteisia ja matalahiilisiä 
(0,05 – 0,25 % C) teräksiä. Standardi SFS-EN 10025: 1  6 määrittelee yleisimpien 
käytössä olevien rakenneterästen ominaisuudet lukuun ottamatta putkipalkkeja ja put-
kia. [2; 4; 10.]  
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2.1 Terästen korroosio 
 
Terästen korroosio on usein tyypiltään sähkökemiallista. Sähkökemiallisen korroosion 
edellytyksenä on paikallispari, joka muodostuu kahdesta jaloudeltaan erilaisesta elekt-
rodista. Paikallispari vaatii toimiakseen metallisen yhteyden ja kontaktin sähköä johta-
van nesteen, elektrolyytin, välityksellä. Paikallisparin syöpyvää elektrodia kutsutaan 
anodiksi ja säilyvää katodiksi. Anodilla metalli liukenee ioneina liuokseen. Katodilla 
tapahtuu taas pelkistymisreaktio, jonka luonne riippuu liuoksen koostumuksesta. Pai-
kallispari voi muodostua kahden eri metallin välille, mutta useimmiten anodi ja katodi 
ovat saman metallipinnan eri osia. Jalousero pinnan osien välillä johtuu eroista pinnan 
rakenteesta tai olosuhteista. Kuva 1 havainnollistaa korroosioparia, jossa anodi ja ka-
todi ovat saman metallipinnan eri kohdissa. [6, s. 18–22, 29–34; 11, s. 7–8; 12.] 
 
 
Kuva 1. Korroosiopari metallipinnalla. Metalli liukenee anodilla ioneina liuokseen. Vapautuneet 
elektronit kulkevat metallijohdinta pitkin katodille, jossa tapahtuu pelkistymisreaktio [6, 
s. 30]. 
 
Korroosion taustalla on metallien pyrkimys alhaisimman energian tilaan. Valmistukses-
sa malmikivestä metalliseksi tuotteeksi metalliin varastoituu suuri määrä energiaa, joka 
nostaa metallin sisäistä energiatilaa ja reaktiivisuutta. Korroosioreaktioiden avulla me-
talli pyrkii vapautumaan varastoituneesta energiasta ja palaamaan luonnolliseen stabii-
liin olomuotoon. Tämän takia korroosioreaktioissa syntyvät tuotteet muistuttavat yhdis-
teitä, joista metalli on valmistettu. [6, s. 1822; 11, s. 78; 13, s.163.] 
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2.1.1 Rakenneterästen korroosio 
 
Rakenneterästen korroosio vaatii veden läsnäoloa. Rakenneteräksillä esiintyy kor-
roosiota niin ilmassa, vedessä kuin maaperässä. Ilmastorasituksessa rakenneterästen 
korroosion edellytyksenä on, että ilman suhteellisen kosteuden arvo on vähintään 60 
%, mikä toteutuu Suomen ilmastossa lähes aina. Metallipinnalla olevat epäpuhtaudet 
altistavat pinnan korroosiolle myös jo tätä alhaisemmilla suhteellisen kosteuden arvoil-
la. Lisäksi ilman epäpuhtauksista typpi- ja rikkioksidit kiihdyttävät ilmastollista kor-
roosiota. Rakenneteräkset ruostuvat kaikissa luonnonvesissä. Korroosio on nopeinta 
heti vedenpinnan alla ja roiskevyöhykkeellä, minkä lisäksi virtaus ja biologinen toiminta 
nopeuttavat korroosiota. Maaperän korroosio-olosuhteet vaihtelevat maaperän mu-
kaan. Maaperässä on usein riittävästi kosteutta, mutta hapen määrä vaikuttaa kor-
roosion nopeuteen: korroosio on nopeinta karkeissa maalajeissa ja maan ja ilman raja-
pinnalla, joissa happea on runsaasti. Lämpötilan nousu kiihdyttää korroosiota kaikissa 
olosuhteissa. [6, s.445454; 14.]  
 
2.1.2 Korroosionesto 
 
Koska rakenneterästen korroosio on nopeaa monissa ympäristöissä, terästen kor-
roosionestolla on suuri taloudellinen merkitys. Korroosioneston tavoitteena on estää tai 
hidastaa korroosiota poistamalla jokin korroosioreaktion edellytyksistä. Teräsrakentei-
den korroosiosuojaus voidaan siten toteuttaa monella tavalla, joita ovat 
 seostaminen 
 ympäristön muuttaminen 
 katodinen suojaus ja 
 pinnoittaminen. 
 
Seostamalla teräkseen runsaasti kromia saadaan teräksiä, jotka kestävät tavallisim-
missa korroosioympäristöissä ruostumatta. Kromi ja usein lisäksi tarvittava nikkeli ovat 
kuitenkin kalliitta seosaineita ja siten runsaasti seostettujen terästen käyttö tavallisissa 
rakenneteräksen käyttökohteissa tulee liian kalliiksi. [11, s. 2428; 13, s. 163; 15.] 
 
Korroosioreaktioympäristön muuttaminen voidaan toteuttaa joku poistamalla ilmasta 
kosteutta tai lisäämällä korroosioinhibiittejä, jotka estävät katodi- tai anodireaktion. Te-
räksen kannalta tämä tarkoittaisi ilmankosteuden laskemista pysyvästi alle 60 %:iin tai 
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korroosioinhibiitin lisäämistä kaasu- tai nestemuotoiseen korroosioympäristöön. Mene-
telmä soveltuu korroosionestoon hyvin rajoitetusti. [11, s.2428; 13, s.163; 15.] 
 
Katodisessa suojauksessa teräs yhdistetään ulkoiseen virtalähteeseen tai uhrautuvaan 
anodiin. Tämä kääntää sähkökemiallisen paikallisparin suuntaan, jossa teräs on parin 
säilyvä elektrodi. Suojaus vaatii sähköä johtavan ympäristön, kuten veden, ja on siten 
hyödynnettävissä esimerkiksi laivoissa ja satamarakenteissa. [11, s. 2428; 13, s. 163; 
15.] 
 
Teräs voidaan lisäksi pinnoittaa epäorgaanisilla tai orgaanisilla materiaaleilla, mikä on 
toimivin ja käytetyin menetelmä teräsrakentamisessa. Epäorgaanisia pinnoitteita ovat 
metalli- ja emalipinnoitteet, orgaanisia pinnoitteita taas maalit, bitumi ja muovit. Kor-
roosionesto-ominaisuuksien lisäksi pinnoitteen valinnassa tulee ottaa huomioon kulu-
tuksenkestävyys, pinnoitettavuus, huoltomahdollisuudet, ulkonäkö sekä kustannukset. 
Teräsrakentamisessa korroosionesto toteutetaan tyypillisimmin korroosionestomaala-
uksella, kuuma- tai ruiskusinkityksellä. [11, s. 2428; 13, s. 163; 15.] 
 
Korroosionestoa ei kuitenkaan tarvita mekaanisen kestävyyden tai stabiiliuden vuoksi, 
jos teräsrakennetta on tarkoitus käyttää lyhyen ajan tai ympäristössä, jonka syövyttä-
vyys on vähäinen, maalaus toteutetaan vain esteettisistä syistä tai korroosiovara on 
otettu huomioon mitoituksessa [16]. 
 
2.2 Teräsrakentamista koskevat määräykset 
 
2.2.1 Rakennustuotteiden CE-merkintä 
 
Rakennustuotteita koskeva rakennustuoteasetus CPR 305/2011 tuli kokonaisuudes-
saan voimaan 1.7.2013. Asetuksen artikla 1 on vaatinut tästä päivämäärästä alkaen 
CE-merkinnän niiltä tuotteilta, joille on julkaistu harmonisoitu tuotestandardi ja joiden 
siirtymäaika on päättynyt. Harmonisoidulla tuotestandardilla, eli hENillä tarkoitetaan 
Eurooppalaisen standardisoimisjärjestön CENin laatimaa CE-merkintään johtavaa tuo-
testandardia. Se määrittää tuoteryhmäkohtaisesti tuotteilta selvitettävät ominaisuudet, 
valmistuksen laadunvalvonnan vaatimukset ja CE-merkinnässä ilmoitettavat tiedot. CE-
merkintä on valmistajan vakuutus siitä, että tuote täyttää sitä koskevat Euroopan unio-
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nin asettamien direktiivien vaatimukset. Merkintä ei ole vapaaehtoinen, vaan se on 
oltava tuotteissa, jos tuotetta koskeva direktiivi niin vaatii. [7; 17; 18.] 
 
Rakennustuotteiden CE-merkinnän tavoitteena on osoittaa, että tuote on testattu har-
monisoidun tuotestandardin mukaisella testimenetelmällä ja että tuote on ilmoitetun 
suoritustason mukainen. CE-merkinnällä pyritään parantamaan rakennustuotteiden 
vertailukelpoisuutta, kun tuotteiden ominaisuudet ilmoitetaan aina samalla tavalla. CE-
merkintä helpottaa lisäksi tavaroiden vapaata liikkumista Euroopan sisämarkkinoilla. 
Rakennustuotteiden CE-merkintä ei kuitenkaan ole laatumerkki, eikä siten yksinään 
takaa tuotteen käytettävyyttä rakennuskohteessa. Käytettävyys aiottuun rakennuskoh-
teeseen arvioidaan erikseen aiotun käytön, paikallisten olosuhteiden ja rakentamis-
määräysten vaatimusten perusteella. [7; 17.] 
 
2.2.2 Teräsrakenteiden harmonisoitu tuotestandardi 
 
Standardi SFS-EN 1090-1 on teräs- ja alumiinirakenteiden ja -kokoonpanojen harmoni-
soitu tuotestandardi. Sen siirtymäaika päättyy 1.7.2014, jonka jälkeen standardin mu-
kainen CE-merkintä on pakollinen EU- ja ETA-maissa, kun standardin soveltamisalaan 
kuuluva rakennustuote saatetaan markkinoille. [18.] 
 
Standardi käsittelee rakenteellisten teräs- ja alumiinikokoonpanojen toiminnallisten 
ominaisuuksien arviointia koskevia vaatimuksia ja tuotteiden merkintää. Standardi so-
veltuu sarjavalmisteisille ja yksilöllisesti valmistettaville teräskokoonpanoille. Kokoon-
panoja voidaan käyttää suoraan rakennuskohteessa, rakennuskohteen osana tai ra-
kenteellisina kokoonpanoina tuotejärjestelmissä. Standardia käytetään aina yhdessä 
standardin SFS-EN 1090-2 + A1 kanssa, joka käsittelee teräsrakenteita koskevia tek-
nisiä vaatimuksia. [18; 19.] 
 
Standardi SFS-EN 1090-1 + A1 esittää vaatimukset, joita noudatetaan, kun valmistus-
virheitä sisältävät teräspinnat valmistetaan maaleilla ja vastaavilla tuotteilla tapahtuvaa 
pinnoittamista varten.  SFS-EN 1090-1 + A1 ei kuitenkaan käsittele korroosionestojär-
jestelmien yksityiskohtaisia vaatimuksia, vaan ne esitetään seuraavissa viitestandar-
deissa: 
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 maalattavat pinnat: standardisarja SFS-EN ISO 12944 ja standardin SFS-EN 
1090-2 + A1 liite F 
 metallipinnoitteella kuumaruiskutettavat pinnat: standardit SFS-EN 14616, EN 
15311 ja standardin SFS-EN 1090-2 + A1 liite F 
 sinkittävät pinnat: standardit EN ISO 1461, EN ISO 14713-1, EN ISO 14713-2 
ja standardin SFS-EN 1090-2 + A1 liite F. [16, s. 73; 19.] 
 
3 Pintakäsittelyalan perustutkinto 
 
Pintakäsittelyn perustutkinnolla valmistuu niin rakennusten, metalli- kuin puutuotteiden 
pintakäsittelijöitä. Rakennusalalla pintakäsittelyalan koulutuksen saaneita tarvitaan 
maalaus-, tapetointi-, laatoitus- ja lattianpäällystystöissä. Metalliteollisuudessa tarvitaan 
ruiskumaalareita, jauhemaalareita, korroosionestomaalareita, kumi-, muovi- ja laatta-
pinnoittajia sekä metalliruiskuttajia, sinkitsijöitä ja muita pintakäsittelijöitä. Puuteollisuu-
dessa tuotteita maalataan, lakataan ja petsataan. Uudis- ja korjausrakentaminen työl-
listää lähes 10 000 pintakäsittelyalan työntekijää. Metalli-, puu- ja muu tuoteteollisuus 
sekä rakenteiden korroosionesto puolestaan työllistävät noin 7 000 työntekijää. [20, s. 
281.] 
 
Pintakäsittelyn perustutkinto voidaan suorittaa joko ammatillisena peruskoulutuksena 
tai näyttötutkintona. Koulutusta tarjotaan vajaassa kolmessakymmenessä ammatilli-
sessa oppilaitoksessa ympäri Suomea. [20, s. 12, 281.] 
 
3.1 Tutkinnon tavoitteet 
 
Pintakäsittelyalan perustutkinnon tavoitteena on tarjota tutkinnon suorittajalle laaja-
alaiset ammatilliset perusvalmiudet erilaisiin pintakäsittelytehtäviin ja työllistymisen 
edellyttämä erikoisosaaminen jollakin tutkinnon osa-alueella. Pintakäsittelytöiden työ-
välineiden, työmenetelmien ja -prosessien hallinnan lisäksi hänellä on matematiikkaan, 
fysiikkaan ja kemiaan pohjautuvat tiedot pintakäsittelymateriaaleista ja pinnoitettavista 
materiaaleista, pintakäsittelyprosesseista ja pintakäsittelyn onnistumisen edellyttämistä 
olosuhteista. Hänellä on sähkötekniikkaan, mekaniikkaan ja paineilmatekniikkaan liitty-
vää osaamista niin, että hän osaa käyttää pintakäsittelytöihin liittyviä koneita ja laitteita 
turvallisesti sekä tehdä niiden käyttöhuoltoon liittyvät työt. Tutkinnon suorittanut osaa 
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laskea peruslaskutoimituksia, kuten pinta-aloja sekä muita työssä vaadittavia laskuteh-
täviä. Hänellä on valmius osallistua työtehtäviin, joissa edellytetään työturvallisuuskor-
tin ja tulityökortin mukaista ammattitaitoa, ja hänellä on SPR:n ensiavun peruskurssia 
EA 1 vastaavat valmiudet toimia oikein tapaturmatilanteissa. [20, s. 9−12.] 
 
Pintakäsittelyalan perustutkinnon suorittanut osaa tehdä erilaisia pintakäsittelytyökoko-
naisuuksia ja soveltaa oppimiaan tietoja ja taitoja vaihtelevissa työelämän tilanteissa. 
Hän osaa tehdä työtään itsenäisesti, suunnitella työtään ja arvioida työnsä onnistumis-
ta. Hän toimii suunnitelmallisesti, mutta pystyy tarvittaessa käyttämään myös vaihtoeh-
toisia työmenetelmiä. Hän osaa suunnitella työtään, tehdä valintoja ja ratkaista työssä 
esiin tulevia ongelmia. Tarvittaessa hän osaa kysyä neuvoa. Hän osaa arvioida omaa 
osaamistaan, työn onnistumista ja sitä, mikä mahdollisesti olisi pitänyt tehdä toisin. Hän 
kehittää itseään ja työtään. Pitkäaikaista harjaantumista vaativissa työkohteissa hän 
suoriutuu työstään ammattitaitoisen henkilön työparina. Tutkinnon suorittanut osaa 
lisäksi työhönsä liittyvän suullisen ja kirjallisen viestinnän. [20, s. 9−12.] 
 
Pintakäsittelyn perustutkinnon tavoitteissa on keskeistä työelämässä toimimisen avain-
taitojen saavuttaminen. Siten tutkinnon suorittaja on kustannustietoinen, tekee työnsä 
taloudellisesti ja vastuuntuntoisesti, on täsmällinen ja noudattaa työaikoja. Hän osaa 
soveltaa työssään oppimaansa tietoa sekä arvioida ja jäsentää sitä. Tutkinnon suoritta-
nut toimii työyhteisössä ja työryhmän jäsenenä joustavasti ja rakentavasti sekä kohte-
lee muita tasavertaisesti. Hän työskentelee hyvien ammattikäytäntöjen mukaisesti ja 
työtään arvostaen. Tutkinnon suorittanut tuntee työturvallisuusmääräykset ja noudattaa 
niitä. Hän tunnistaa työhön ja työympäristöön liittyviä vaaroja ja terveyshaittoja sekä 
osaa torjua niitä ja suojautua niiltä. Hän huolehtii terveydestään ja toimintakyvystään 
sekä toimii omaa ja muiden terveyttä ja toimintakykyä edistävällä tavalla. Tutkinnon 
suorittanut työskentelee taloudellisesti ja tuloksellisesti. Hän asennoituu työhönsä niin, 
että hän toimii kaikissa tilanteissa työyhteisön parhaaksi ja pitää kiinni asetettujen ta-
voitteiden saavuttamisesta ja toiminnan tuottavuudesta. [20, s. 9−12.] 
 
3.2 Tutkinnon muodostuminen 
 
Ammatillinen perustutkinto muodostuu ammatillisista tutkinnon osista, jotka voivat olla 
joko pakollisia tai vapaavalintaisia. Peruskoulutuksena suoritettavan perustutkinnon 
laajuus on 120 opintoviikkoa, josta 90 ov koostuu ammatillisista tutkinnon osista. Tut-
kintoon tulee voida yksilöllisesti sisällyttää enemmän tutkinnon osia, jotka laajentavat 
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suoritettua tutkintoa silloin, kun se on työelämän alakohtaisiin tai paikallisiin ammattitai-
tovaatimuksiin vastaamisen ja tutkinnon suorittajan ammattitaidon syventämisen kan-
nalta tarpeellista. Ammatilliset tutkinnon osat, tutkinnon muodostuminen ja tutkintokoh-
taiset valinnaisuussäännöt on esitetty taulukossa 1. [20, s.14−19.] 
 
 Pintakäsittelyalan perustutkinnon muodostuminen; ammatilliset tutkinnon osat Taulukko 1.
[20, s. 14–19]. 
Pintakäsittelyn perustutkinto, 120 ov 
Ammatilliset tutkinnon osat, 90 ov  
Tutkinnon osiin sisältyy työssäoppimista vähintään 20 ov, yrittäjyyttä 5 ov ja opinnäyte 
vähintään 2 ov. 
Rakennusten pintakäsittelyjen koulutusohjelma, maalari 
Pakolliset tutkinnon osat: 
1. Rakennusten korjausmaalaus, 30 ov 
2. Uudisrakennusmaalaus, 20 ov 
Rakennusten pintakäsittelyjen koulutusohjelma, lattianpäällystäjä 
Pakolliset tutkinnon osat:  
3. Lattianpäällystyksen perustyöt, 30 ov 
Lisäksi on valittava vähintään yksi osista 21, 24 tai 27 
Metallituotteiden pintakäsittelyjen koulutusohjelma, pintakäsittelijä 
Pakolliset tutkinnon osat:  
Valittava vähintään toinen seuraavista osista: 
4. Pintakäsittelyprosessien hoito, 30 ov 
5. Metallituotemaalaus, 30 ov 
Puutuotteiden pintakäsittelyjen koulutusohjelma, pintakäsittelijä 
Pakolliset tutkinnon osat:  
6. Puutuotepintakäsittelyn perustyöt, 20 ov 
Lisäksi on valittava vähintään toinen osista 40 tai 41 
Kaikille valinnaiset tutkinnon osat 
Tutkinnon osia on valittava seuraavasti: 
Rakennusten pintakäsittelyjen koulutusohjelma, maalari: 40 ov 
Rakennusten pintakäsittelyjen koulutusohjelma, lattianpäällystäjä: 40 ov 
Metallituotteiden pintakäsittelyjen koulutusohjelma, pintakäsittelijä: 60 ov 
Puutuotteiden pintakäsittelyjen koulutusohjelma, pintakäsittelijä: 40 ov 
7. Pientalojen ulkomaalaus, 10 ov 
8. Kiviainesjulkisivujen suihkupuhdistus, 10 ov 
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9. Elementtisaumaus, 10 ov 
10. Kiviainesjulkisivujen pinnoitus, 20 ov 
11. Rakennuspintojen ruiskumaalaus, 10 ov 
12. Betonipintojen etuoikaisut, 10 ov 
13. Ruiskutasoitetyöt, 20 ov 
14. Massapäällystystyöt, 10 ov 
15. Rakennuspintojen entistäminen, 10 ov 
16. Tapetointi, 10 ov 
17. Lattianpäällysteiden uusiminen, 10 ov 
18. Rakenteiden korjaus, 10 ov 
19. Puupintojen pintakäsittelyt, 10 ov 
20. Rakennusmaalauksen perustyöt, 10 ov (ei voi valita Korjausmaalauksen 
kanssa) 
21. Mattotyöt, 20 ov 
22. Julkisten tilojen lattianpäällystys, 10 ov 
23. Märkätilojen muovimattotyöt, 10 ov 
24. Parkettityöt, 20 ov 
25. Kiinteän parketin asennus, 10 ov 
26. Puulattioiden pintakäsittelyt, 10 ov 
27. Lattialaatoitus, 20 ov 
28. Märkätilojen laatoitus, 10 ov 
29. Kivi- ja mosaiikkibetonilattioiden asennus, 10 ov 
30. Pintakäsittelylinjan hoito, 10 ov 
31. Kuumaupotus, 20 ov 
32. Sähkökemialliset pintakäsittelyt, 20 ov 
33. Kemialliset pintakäsittelyt, 20 ov 
34. Hionta ja kiillotus, 10 ov 
35. Pinnoitustyökalujen huolto ja korjaus, 10 ov 
36. Maalauslinjan hoito, 20 ov 
37. Suihkupuhdistus, 10 ov 
38. Korroosionestomaalaus, 20 ov 
39. Jauhemaalaus, 10 ov 
40. Puuteollisuuden pintakäsittelylinjan hoito, 30 ov 
41. Puutuotteiden pintakäsittely, 30 ov 
42. Kalvopinnoitus, 10 ov 
43. Puutuotteiden pintavirheiden korjaus, 10 ov 
44. Varastointi, 10 ov 
45. Koristemaalaus, 10 ov 
46. Mukailumaalaus, 10 ov 
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47. Erikoismaalaus, 10 ov 
 
Tutkinnon osa koulutusohjelman/osaamisalan pakollisista tutkinnon osista (1-6) 
Tutkinnon osat ammatillisista perustutkinnoista* 
Tutkinnon osa ammattitutkinnosta* 
Tutkinnon osa erikoisammattitutkinnosta* 
Tutkinnon osa ammattikorkeakouluopinnoista* 
*Tutkinnon osat ovat keskenään vaihtoehtoisia. Ko. tutkinnon osalla voidaan korvata va-
linnaisia tutkinnon osia kokonaislaajuudeltaan 20 ov. 
Paikallisesti tarjottava tutkinnon osa 10 ov 
Muut valinnaiset tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa 10 ov 
Ammatillisessa peruskoulutuksessa tutkintoon voidaan sisällyttää myös muita valinnaisia 
tutkinnon osia 
Yrittäjyys, 10 ov 
Työpaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 2 ov 
Ammattitaitoa syventävät ja laajentavat tutkinnon osat, 5–10 ov 
Ammattitaitoa täydentävät tutkinnon osat (yhteiset opinnot), 0–10 ov 
Lukio-opinnot, 0–10 ov 
Ammatillista osaamista yksilöllisesti syventävät tutkinnon osat (perustutkintoa 
laajentavat tutkinnon osat) 
Yritystoiminta 
Tutkinnon osa ammatillisista tutkinnoista 
(ammatilliset perustutkinnot, ammattitutkinnot ja erikoisammattitutkinnot) 
Ammatillista osaamista yksilöllisesti syventävä paikallisesti tarjottava tutkin-
non osa ammatillisessa peruskoulutuksessa  
 
Peruskoulutuksena suoritettaviin tutkintoihin sisältyy lisäksi pakollisia ja valinnaisia 
ammattitaitoa täydentäviä tutkinnon osia (yhteiset opinnot) sekä vapaasti valittavia tut-
kinnon osia. Yhteisiä opintoja suoritetaan 20 ov, joista 16 ov on pakollisia ja 4 ov valin-
naisia. Vapaasti valittavia tutkinnon osia suoritetaan 10 ov:n edestä. Ammattitaitoa täy-
dentävien tutkinnon osien muodostuminen on esitetty taulukossa 2. [20, s. 14−19.] 
 
 
 
 
 
 
12 
  
 Pintakäsittelyalan perustutkinnon muodostuminen; ammattitaitoa täydentävät Taulukko 2.
tutkinnon osat [20, s. 14–19]. 
Ammattitaitoa täydentävät tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa (yh-
teiset opinnot), 20 ov 
Pakolliset tutkinnon osat 
 
 Pakolliset Valinnaiset 
Äidinkieli 
Toinen kotimainen kieli 
Toinen kotimainen kieli, ruotsi 
Toinen kotimainen kieli, suomi 
Vieras kieli 
Matematiikka 
Fysiikka ja kemia 
Yhteiskunta-, yritys- ja työelämätieto 
Liikunta 
Terveystieto 
Taide ja kulttuuri 
4 ov 
1 ov 
1 ov 
2 ov 
2 ov 
3 ov 
2 ov 
1 ov 
1 ov 
1 ov 
1 ov 
0–4 
0–4 
 
 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
Valinnaiset tutkinnon osat 
Ammattitaitoa täydentävien pakollisten tutkinnon osien va-
linnaiset lisäosat, ks. edellä 
Ympäristötieto 
Tieto- ja viestintätekniikka 
Etiikka 
Kulttuurien tuntemus 
Psykologia 
Yritystoiminta 
 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
0–4 
  16 ov 4 ov 
Opetuskieleltään ruotsinkielisessä koulutuksessa toisen kotimaisen kielen opintojen laa-
juus on 2 ov, jolloin pakollisten ammattitaitoa täydentävien tutkinnon osien laajuus on 17 
ov ja valinnaisten 3 ov.  
Liikunnan pakollisten opintojen laajuus on 1 ov ja terveystiedon pakollisten opintojen laa-
juus on 1 ov.  
Vapaasti valittavat tutkinnon osat ammatillisessa peruskoulutuksessa, 10 ov 
Tutkinnon osiin sisältyy opinto-ohjausta vähintään 1,5 ov 
 
Yllä esitetty perustutkinnon perusteet toimii perustana oppilaitoskohtaisille opetussuun-
nitelmille. Opetussuunnitelman tehtävänä on säädellä ja ohjata koulutusta ja antaa riit-
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tävät tiedot tutkintoon sisältyvistä tutkinnon osista ja opinnoista, arvioinnista ja opinto-
jen suorittamiseen liittyvistä järjestelyistä. [20, s. 23−25; 21.] 
 
3.3 Tutkinnon osien sisältö ja keskeiset oppimistavoitteet 
 
Pintakäsittelyn perustutkinnossa on tutkinnon osittain esitetty ammattitaitovaatimukset, 
jotka opiskelijan tutkinnon osan suoritettuaan tulisi hallita. Ammattitaitovaatimusten 
lisäksi opetussuunnitelmassa esitetään taulukoituina tutkinnon osan arvioinnin kohteet 
(mitä arvioidaan) ja arviointikriteerit (miten osataan). Ammatillisessa peruskoulutukses-
sa arvioinnin kohteet ovat samalla tutkinnon osan keskeinen sisältö. Osaamista arvioi-
daan tyydyttävän T1, hyvän H2 ja kiitettävän K3 tasoille. Arviointi kohdistuu 
 työprosessin 
 työmenetelmien, -välineiden ja materiaalin 
 työn perustana olevan tiedon ja 
 elinikäisen oppimisen avaintaitojen hallintaan. 
 
Elinikäisen oppimisen avaintaitoja ovat oppiminen ja ongelmanratkaisu, vuorovaikutus 
ja yhteistyö, ammattietiikka, terveys, turvallisuus ja toimintakyky, aloitekyky ja yrittäjyys, 
kestävä kehitys, estetiikka, viestintä ja mediaosaaminen, matematiikka ja luonnontie-
teet, teknologia ja tietotekniikka sekä aktiivinen kansalaisuus ja eri kulttuurit. Arvioinnin 
kohteessa elinikäisen oppimisen avaintaidot arvioidaan seuraavat neljä avaintaitoa: 
oppiminen ja ongelmanratkaisu, vuorovaikutus ja yhteistyö, ammattietiikka sekä terve-
ys, turvallisuus ja toimintakyky. Muut avaintaidot arvioidaan työprosessin, työmenetel-
mien, -välineiden ja materiaalin tai työn perustana olevan tiedon hallinnan yhteydessä. 
[20, s. 260−263.] 
 
4 Haastattelututkimus 
 
Haastattelututkimuksen tavoitteena oli selvittää, millaista osaamista korroosioneston 
työtehtävissä tarvitaan ja mitä opetuksessa tulisi käsitellä, jotta se vastaisi työelämän 
vaatimuksiin. Jo tutkimusongelma kuvastaa tutkimuksen olevan luonteeltaan laadulli-
nen, minkä takia haastattelu valittiin tutkimusmenetelmäksi. Haastattelumenetelmäksi 
valittiin teemahaastattelu, joka on perinteisen kysymys-vastauspohjaisen haastattelun 
sijaan enemmänkin keskustelua haastattelijan ja haastateltavan välillä. Teemahaastat-
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telujen etuna on, että kerättävä aineisto rakentuu aidosti haastateltavan henkilön ko-
kemuksista käsin, jolloin tutkijan etukäteen suunnittelemat vastausvaihtoehdot eivät 
rajaa kertyvää aineistoa [22]. Jotta eri haastatteluissa kertyvä aineisto olisi kuitenkin 
riittävissä määrin samanlaisia ja vertailukelpoisia, keskustelujen pohjana käytettiin yh-
tenäistä kysymysluetteloa. 
 
4.1 Haastattelujen suunnittelu 
 
Haastattelumenetelmän valintaa on seurannut haastattelujen suunnittelu-, toteutus- ja 
purkuvaiheet. Suunnitteluvaiheeseen ovat kuuluneet haastateltavien yritysten etsimi-
nen ja haastatteluajankohdasta sopiminen sekä haastattelukysymysten suunnittelu. 
Toteutusvaihe on koostunut yritysvierailuista ja haastatteluiden tekemisestä. Haastatte-
lutilanteessa haastattelut on muistiinpanojen lisäksi nauhoitettu. Purkuvaihe on koostu-
nut nauhoitusten litteroinnista ja litterointien pohjalta tehdystä vastausten kokoamisesta 
ja tulkitsemisesta. 
 
4.1.1 Haastateltavat yritykset  
 
Koska teemahaastattelussa haastateltavien määrä on selvästi normaalia lomakehaas-
tattelua ja -kyselyä pienempi, haastateltavien valintaan tulee kiinnittää huomiota [22]. 
Tässä työssä haastatteluihin valittiin pintakäsittelyalan yrityksiä, jotka ovat keskittyneet 
korroosionestopintakäsittelyihin. Haastatteluja suoritettiin yhteensä neljä kappaletta, 
joista kolme korroosionestomaalaamossa ja yksi kuumasinkityslaitoksessa. Haastatel-
taviksi pyydettiin yritysten esimiehiä, joilla on vankka ammattitaito ja tieto alastaan, 
mutta myös käsitys osaamisesta, joita alalla työskenteleviltä pintakäsittelijöiltä vaadi-
taan. Haastattelujen toteutettavuuden takia yritykset on valittu Etelä-Suomen alueelta. 
Haastattelujen pienen määrän takia haastattelut kyettiin sopimaan puhelimitse haasta-
teltavien kanssa.  
 
Haastatelluista yrityksistä ensimmäinen on keskittynyt toiminnassaan korroosionesto-
maalaukseen. Maalausta suoritetaan niin maalaamoissa kuin erilaisissa kenttäprojek-
teissa. Laajan toimialan takia yrityksessä suoritettiin kaksi haastattelua. Haastateltava 
A toimii yrityksen kentällä toteutettavien maalausprojektien vastaavana projektipäällik-
könä. Kenttäprojekteissa maalauskohteina ovat suuret teräsrakenteet, jotka kokonsa 
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puolesta eivät mahdu maalaamoon. Kenttäprojekteissa henkilöstön määrä vaihtelee 
kohteen mukaan. 
 
Haasteltava B työskentelee saman yrityksen omistaman maalaamon päällikkönä. Maa-
laamossa maalataan erilaisia rakennusosia teollisuuden käyttöön. Maalaamon henkilö-
kunta koostuu esimiehen lisäksi neljästä ympärivuotisesta työntekijästä, mutta kesän 
sesonkiaikana työllisten määrä saattaa nousta lähelle 20:a. Haastatteluhetkellä yksi 
maalaamon työntekijöistä suoritti pintakäsittelyn perustutkintoa näyttötutkintona. Haas-
tatteluhetkeen mennessä hän oli suorittanut tutkintoaan maalaamossa viisi kuukautta. 
Maalaamopäällikön lisäksi näyttötutkinnan suorittaja suostui vierailun lopuksi haastatte-
luun. 
 
Kolmas haastattelu on suoritettu metallituotteiden korroosioestomaalausta suorittavas-
sa yrityksessä. Haasteltava C on yrityksen tuotantojohtaja. Yritys toteuttaa rakennus- ja 
myymälätuotteiden märkä- ja jauhemaalausta alihankintana. Pintakäsittelytehtävissä 
työskentelee kahdeksan henkilöä, joista yhdellä on maalausalalla suoritettu tutkinto. 
 
Neljännen haastateltavan yrityksen toimialana on terästuotteiden kappalekuumasinki-
tys. Haastateltava D on yrityksen tehtaanjohtaja. Yritys kuumaupottaa kaikki tuotteet 
linkotuotteita lukuun ottamatta. Tyypillisiä kappaleita ovat rakennusten, tiestön ja perä-
vaunujen osat. Yritys työllistää johdon lisäksi 15 henkilöä, joista kaikki ovat oppineet 
alalla vaaditun ammattitaidon työtä tekemällä. 
 
4.1.2 Haastattelukysymykset 
 
Haastattelukysymysten tavoitteena oli toimia keskustelujen runkona, helpottaa keskus-
telun pysymistä aiheessa ja tuottaa siten vertailukelpoisia vastauksia tutkimusongel-
maan. Alan ammattitaitovaatimuksia päätettiin osittain lähestyä siitä näkökulmasta, että 
yritykseen olisi hakemassa uusi työntekijä. Tähän päädyttiin sen takia, että haastatelta-
vat henkilöt saisivat jonkinlaisen konkreettisen tilanteen, josta käsin tarkastella tutki-
musongelmaa. Tämän lisäksi suurin osa oppilaitoksista valmistuvista joutuu työelä-
mään siirtyessään vastaavaan tilanteeseen, minkä takia tilanne soveltuu tutkimuskoh-
teeseen hyvin. 
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Kysymykset on esitetty haastateltavalle avoimina kysymyksinä, jotta vastauksien kirjoa 
ei olisi rajoitettu ennakkokäsityksillä. Kysymykset pyrittiin saamaan muodoltaan yksin-
kertaisiksi ja esitettiin yksi kysymys kerrallaan, jotta haastateltava saisi helposti kiinni, 
mihin hän on vastaamassa. Haastattelutilanteessa lomakkeen ulkopuolisia kysymyksiä 
on esitetty tarkentamaan haastateltavien vastauksia. [23; 24.] 
 
Haastattelut aloitettiin kysymyksillä 1 ja 2, joiden tarkoituksena oli kartoittaa yrityksen 
toimialan, henkilöstön ja vastaajan taustoja. 
 
1. Mitä edustamanne yritys tekee? Mitä prosessi pitää sisällään? Millaises-
sa roolissa toimitte itse yrityksessä? 
2. Paljonko yrityksessä on työntekijöitä? Onko palkkalistoillanne yhtään 
pintakäsittelijän tutkintonimekkeellä valmistuneita? 
 
Taustatietojen jälkeen haastattelussa keskityttiin suoraan tutkimusongelmaan kysymys-
ten 3−7 avulla: 
 
3. Mikäli yritykseenne tulisi töihin pintakäsittelytehtäviin, mitkä asiat on vält-
tämätöntä osata työn suorittamiseksi? 
4. Jos yritykseenne hakisi töihin henkilö, jolla olisi suoritettuna pintakäsitte-
lyalan perustutkinto, mitä asioita odottaisitte tutkinnon suorittaneen 
osaavan? 
5. Kuvitellaan, että pintakäsittelytehtäviin pyrkivä henkilö olisi unelmien 
täyttymys. Millaisia ominaisuuksia tai taitoja tällaisella optimaalisella 
työntekijällä olisi? 
6. Usein tilanne kuitenkin on, ettei aivan täydellistä hakijaa satu vastaan. 
Mitkä ovat siis tärkeimpiä taitoja tai ominaisuuksia, joilla työssä pärjää? 
7. Jos opiskelija suorittaa tutkintonsa aikana opintojakson kuumasinkityk-
sestä/korroosionestomaalauksesta (valitaan yrityksen mukaan toinen), 
mitä asioita toivotte opiskelijan opintojaksolla oppivan? 
 
Kysymykset 3, 5 ja 6 olivat osin päällekkäisiä, jolloin sama vastaus on saattanut toistua 
eri kysymysten kohdalla. Kysymysten vienoon päällekkäisyyteen päädyttiin sen takia, 
että tärkeimmät taidot ja ominaisuudet nousisivat selvästi esille, mutta myös siksi, että 
kysymyksen toisinasettelu voisi tuoda vastaajille mieleen aiemmin unohtuneita puolia. 
 
Kysymyksen 4 tavoitteena oli selvittää haastateltavien tämänhetkistä pintakäsittelyalan 
perustutkinnon tuntemusta ja siihen liittyviä odotuksia, ja verrata niitä vastaajien esit-
tämiin työn vähimmäisvaatimuksiin. Kysymyksen 7 avulla pyrittiin saamaan näkökul-
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maa, mitä asioita haastatellut yritykset nostaisivat opetusmateriaalissa osaamisen kes-
keisiksi osa-alueiksi ja verrata niitä opetussuunnitelmassa esitettyihin ammattitaitovaa-
timuksiin. 
 
4.2 Haastattelujen purku 
 
Haastattelujen taustatiedot on purettu kappaleessa 5.1.1.  
 
Mikäli yritykseenne tulisi töihin pintakäsittelytehtäviin, mitkä asiat on välttämä-
töntä osata työn suorittamiseksi? 
 
Korroosionestomaalauksen parissa työskentelevien vastauksissa mainittiin kokemus 
hiekkapuhalluksesta ja ruiskumaalauksesta, lukutaito ja huolellisuus toimia ohjeiden 
mukaisesti sekä pintakäsittelyn perusteiden tuntemus. Pintakäsittelyn perusteilla tarkoi-
tettiin tietoa muun muassa eri maalausmenetelmistä, tuotteiden vaatimista esikäsitte-
lyistä ja eri käsittelyiden käyttötarkoituksesta ja kestävyydestä. Vastauksissa oli huo-
mattavaa, että käytännön taitojen hallinta painottui haastateltavan A vastauksissa, mikä 
selittyneen työtehtävien projektimaisella luonteella. Haastateltavat B ja C painottivat 
huolellisuutta ja perusteorian tuntemusta, sillä maalaamoissa käytännön työtehtäviin 
perehdytetään tarpeen tullen nollatasosta lähtien. Kappalekuumasinkityksessä tär-
keimmiksi kriteereiksi nousivat oikea asenne ja halu tehdä. Haastateltava D kuitenkin 
totesi, että aikaisempi kokemus esimerkiksi kappaleiden ripustamisesta, rei’ityksistä ja 
trukilla ajosta auttaisivat työtehtävissä. 
 
Jos yritykseenne hakisi töihin henkilö, joka on suorittanut pintakäsittelyalan pe-
rustutkinnon, mitä asioita odottaisitte tutkinnon suorittaneen osaavan? 
 
Haastateltavien A ja B vastauksissa korostuivat aiemmat mahdollisuudet harjoitteluun 
ja ainakin jonkinlainen kädentaito maalaustehtävissä. Haastateltavat B ja C nostivat 
lisäksi esille käsityksen työtehtävistä - odotuksina mainittiin esimerkiksi laatuvaatimus-
ten tuntemus, kyky arvioida oman työn laatua suhteessa vaatimuksiin ja työn realiteet-
tien, kuten suihkupuhdistukseen liittyvän pölyämisen, tuntemus. Kuumasinkityksen 
osalta haastateltava D ei liittänyt tutkinnon suorittamiseen erityisiä odotuksia, mutta 
arveli mahdollisen osaamisen liittyvän kemikaalien ja sinkityksen perusteiden tunte-
mukseen.  
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Kuvitellaan, että pintakäsittelytehtäviin pyrkivä henkilö olisi unelmien täyttymys. 
Millaisia ominaisuuksia tai taitoja tällaisella optimaalisella työntekijällä olisi? 
 
Haastateltavien A, B ja C vastaukset jakautuivat varsinaisiin työtehtäviin liittyviin, työ-
prosessia koskeviin ja yleisiin työelämävalmiuksiin. Haastateltava D:n vastaukset sisäl-
sivät pelkästään yleisiä työelämävalmiuksia. Varsinaisiin työtehtäviin liittyvinä taitoina 
mainittiin työohjeiden ymmärtäminen, maalausjärjestelmien ja materiaalien tuntemus, 
maalaustaito, laitteiden ja välineiden oikeaoppinen käyttö sekä maalauslaitteisiin liittyvä 
käyttöhuolto ja vikojen paikantaminen. Työprosessin osalta kaivattiin kykyä hahmottaa 
kokonaisuuksia ja suorittaa tehtävät joutuisasti laadusta tinkimättä. Yleisistä työelämä-
valmiuksista mainittiin vastuunkanto, itsenäisyys, joustavuus, matkustushalukkuus ja 
taito soveltaa aiemmin opittua uusissa tilanteissa. Motivaatiotekijät näyttäisivät kuiten-
kin olevan optimaalisen työntekijän tärkeimpiä ominaisuuksia, sillä oma-aloitteisuus ja 
kiinnostus työntekoon mainittiin kaikissa haastatteluissa. 
 
Usein tilanne kuitenkin on, ettei aivan täydellistä hakijaa satu vastaan. Mitkä 
ovat siis tärkeimpiä taitoja tai ominaisuuksia, joilla työssä pärjää? 
 
Kaikissa haastatteluissa esille nousi myönteinen asenne työntekoa kohtaan, joita ku-
vattiin sanoilla oma-aloitteisuus, oppimishalukkuus ja halu tehdä työtä. Tämän lisäksi 
haastateltavat B ja C mainitsivat huolellisuuden työtehtäviä suoritettaessa. 
 
Jos opiskelija suorittaa tutkintonsa aikana opintojakson kuumasinkitykses-
tä/korroosionestomaalauksesta (valitaan yrityksen mukaan toinen), mitä asioita 
toivotte opiskelijan siinä oppivan? 
 
Haastateltavat A, B ja C mainitsivat korroosionestomaalauksen osalta aihealueet esi-
käsittely, maalaus, maalit, maalausjärjestelmät, tarkastus, suojavarusteet ja kustannus-
tekijät. Esikäsittelyjen osalta haastateltava A toivoisi opiskelijoille mahdollisuutta kokeil-
la puhaltamista erilaisilla kappaleilla, haastateltava C taas tietoa erottaa suihkupuhdis-
tusmenetelmät toisistaan ja kykyä arvioida esikäsittelyn puhtausastetta. Maaleista 
haastateltavat B ja C painottaisivat opetuksessa maalityyppien erottamista toisistaan ja 
kykyä seurata ja tarkastaa maalien tuotetietoja jatkuvasti. Niin haastateltavat A, B kuin 
C toivoivat maalausjärjestelmien osalta kykyä ymmärtää tunnuksia ja maalata niiden 
mukaisesti.  
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Maalauksen osalta haastateltavat keskittäisivät opetuksen laitteistojen tuntemuksesta 
käytännön taitojen harjaannuttamiseen vaihtuvissa kohteissa ja monimuotoisilla kappa-
leilla. Turvallisuudesta opetuksessa toivottaisiin painotettavan henkilökohtaisten suoja-
varusteiden käyttöä. Tarkastuksista haluttaisiin painottaa oman työhön ja sen arviointiin 
liittyviä tarkastuksia: haastateltava B painotti märkäkalvon jatkuvaa tarkkailua, haasta-
teltava C taas lopputuloksen tarkastusta ja kykyä havaita korjausta vaativat kohdat. 
 
Haastateltavat A ja B painottaisivat opetuksessa lisäksi kustannustietoisuutta. Tarkan 
hinnoittelun sijaan toiveena olisi antaa käsitys, millaisia kustannuksia kuukausi- ja vuo-
sitasolla syntyy esimerkiksi ohiruiskutuksesta, ylikalvosta tai väärästä suuttimesta. Kus-
tannustehokkuudesta mainittiin lisäksi vanhojen maalien hyötykäyttö. Työelämätaitoina 
toivottaisiin vuorovaikutustaitojen, kokonaisuuksien hallinnan ja organisoinnin opetusta. 
 
Kuumasinkityksen osalta haastateltava D haluaisi nostaa opetukseen sinkitykselle tyy-
pillisiä piirteitä. Aihealueista mainittiin sinkkipinnoitteen ominaisuudet suhteessa maa-
liin, kappaleen koon ja koostumuksen vaikutukset syntyvään sinkkipinnoitteeseen, 
lämpötilamuutoksen aiheuttama vääntyily, ripustus- ja kastoasennot ja rei’itykset. 
 
Haastateltava B tarjosi vierailun yhteydessä mahdollisuutta haastatella maalaamossa 
oppisopimusta suorittavaa opiskelijaa. Kysymykseen, mitä oppisopimuskoulutettava 
itse pitäisi tähän asti oppimistaan keskeisimpinä, vastauksena olivat asiaankuuluva 
suojautuminen ja maaliruiskujen ja maalien tuntemus. Koulutuksen kannalta hän piti 
lisäksi keskeisenä, että koulutus tarjoaisi mahdollisimman realistisen kuvan alasta ja 
että koulutuksen aikana suoritettavat tehtävät olisivat mahdollisimman todenmukaisia. 
Työn parhaimpiin puoliin hän luki oman kädenjäljen näkemisen, haastavuuden ja jatku-
van mahdollisuuden kehittyä. 
 
4.3 Haastattelutulosten yhteenveto 
 
Haastattelujen perusteella voitiin todeta, että pintakäsittelyn työtehtävissä tarvitaan niin 
käytännön taitoja kuin teoriaosaamista. Keskeisiä osaamisalueita olivat pintakäsittelyn 
perusteiden hallinta ja aikaisemmat mahdollisuudet harjoitteluun ja kädentaitojen har-
jaannuttamiseen. Haastattelujen perusteella oli havaittavissa, että korroosionestomaa-
lauksessa vaatimuksia on selvästi kuumasinkitystä enemmän, mikä selittynee eroilla 
pinnoitteen luonteessa ja pinnoitusprosessissa. Haastatteluissa nousivat esille lisäksi 
muiden työelämävalmiuksien, kuten organisointi- ja vuorovaikutustaitojen ja kokonai-
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suuksien hallinnan tärkeys. Haastatteluissa esille tulleet puolet muistuttavat paljon pin-
takäsittelyn perustutkinnossa esitettyjä ammattitaitovaatimuksia. Työelämän edustajien 
pintakäsittelyn perustutkintoon liittämät odotukset vastasivat lisäksi paljon työtehtävien 
vaatimuksia. Haastatteluissa nousi silti selvästi esille, että motivaatiota, oppimiskykyä 
ja halukkuutta työntekoon pidettiin kautta linjan työssä menestymisen kannalta tär-
keimpinä ominaisuuksina. 
 
4.4 Haastattelujen arviointi 
 
Haastattelujen voidaan katsoa onnistuneen hyvin. Haastattelut tarjosivat usealta eri 
osa-alueelta tietoa alan työtehtävissä tarvittavasta osaamisesta. Yritysten opintojaksoil-
le toivomat osaamisalueet on lähes kautta linjan mainittu pintakäsittelyalan perustut-
kinnon tutkinnon osien ammattitaitovaatimuksissa, jolloin kysymykseen saadut vasta-
ukset ovat auttaneet valitsemaan teemoja ja aihealueita, jotka opetusmateriaalissa on 
ennen muuta tarpeellista käsitellä. 
 
Haastattelukysymyksissä olisi ollut hyvä huomioida työtehtävien luonne vielä tarkem-
min. Haastatteluissa nousi selvästi esille pintakäsittelyalan työtehtävien monimuotoi-
suus - varsinaisen suihkupuhdistuksen, maalauksen tai sinkityksen lisäksi työhön kuu-
luu paljon oheistehtäviä, kuten kappaleiden siirtelyä, suojausta, pakkausta ja pesuja. 
Siten alalla työskentelee paljon henkilökuntaa avustavissa työtehtävissä. Haastattelu-
jen vastaukset olivat tämän takia hieman polveilevia - maalaukseen ja suihkupuhdis-
tukseen edellytettäisiin kokemusta, mutta avustaviin tehtäviin riittäisi vain oppimishalui-
nen ja motivoitunut työntekijä. Haastatteluiden kannalta tämä olisi voitu huomioida si-
ten, että työtehtävät olisi jaettu pienempiin osiin.  
 
Haastattelujen pienen määrän takia tuloksia voidaan pitää suuntaa-antavina. Varsinkin 
kuumasinkityksen haastattelutuloksiin on syytä suhtautua kriittisesti, sillä tulokset pe-
rustuvat vain yhden henkilön kanssa käytyyn keskusteluun, jolloin vastaukset antavat 
vain yhden näkökulman asiaan. Tämän työn tarpeisiin nämä tulokset kuitenkin riittävät, 
sillä työn pääpaino oli opetusmateriaalin luomisessa, ja haastatteluiden tarkoituksena 
oli tarjota lisänäkökulma aiheeseen. 
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5 Opetusmateriaalin kokoaminen 
 
Opetusmateriaalien keskeisenä tehtävänä on tukea ydinprosessia, eli oppimista. Jotta 
tähän tavoitteeseen voitaisiin päästäisiin, on syytä ymmärtää, millainen prosessi oppi-
minen on ja millä tavoilla opetusmateriaali voi tähän prosessiin vaikuttaa. Tämän lisäksi 
pyritään löytämään ratkaisuja, miten työn tuloksena syntyvä oppikirjateksti olisi syytä 
rakentaa, jotta se parhaalla mahdollisella tavalla auttaisi ammattitutkintojen oppimises-
sa. 
 
Materiaalin käytännön toteutukselle ei sen toimeksiantajan puolesta asetettu erityisen 
tarkkoja vaatimuksia. Yhdistyksen toiveena oli koota toisen asteen koulutukseen suun-
nattu, rakennuspuoleen keskittyvä kokonaisuus, jossa käsiteltäisiin korroosion perus-
teet, korroosioympäristöt, rakenneterästen korroosio, terästyön esikäsittely, pintojen 
esikäsittely, maalaus ja sinkitys. Yhdistyksessä myös toivottiin, että materiaalissa käy-
täisiin läpi ja avattaisiin standardien SFS-EN ISO 1090-1, SFS-EN ISO-2 + A1, SFS-
EN ISO 12944 ja SFS-EN ISO 8501 keskeiset sisällöt. Työssä kootaan julkaisuun tar-
vittavat tiedot, mutta materiaalin taitto ja painatus jäävät yhdistyksen vastuulle. 
 
5.1 Oppiminen prosessina 
 
Oppiminen on aikojen saatossa selitetty useiden eri oppimiskäsitysten avulla. Tunne-
tuimpia oppimiskäsityksiä ovat behavioristinen, kognitiivinen, konstruktivistinen ja ko-
kemusperäinen oppimiskäsitys. Tiedon luonne, eli nähdäänkö tieto objektiivisena vai 
subjektiivisesti rakennettuna, sekä ihmiskäsitys, eli nähdäänkö oppija passiivisena vai 
aktiivisena tiedon käyttäjänä, erottavat käsitykset toisistaan. Näiden lähtökohtaisten 
erojen takia jokaisella käsityksellä on oma lähestymistapansa koulutuksen suunnitte-
luun, toteutukseen ja arviointiin. [25.] 
 
Tiedon oppimisessa on nykyisin vallitsevana näkemyksenä konstruktivistinen oppimis-
käsitys, jonka mukaan oppiminen tapahtuu liittämällä uutta tietoa vanhaan tietoainek-
seen. Uusi tieto voidaan liittää tietoperustaan täydentämällä aikaisempaa tietoraken-
netta tai muuttamalla koko tietorakenne uuden tiedon perusteella. Oppija ei siis ole vain 
tyhjä taulu, johon tietoa voidaan syöttää, vaan oppija on prosessissa aktiivinen tiedon 
vastaanottaja ja prosessoija. Oppimisprosessissa on tämän käsityksen mukaan tärke-
ää tiedon käsittely ja aikaisemman tiedon aktivointi uuden tiedon pohjaksi. Opettajan 
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rooli muuttuu tällaisessa oppijakeskeisessä oppimiskäsityksessä tiedon välittäjästä 
oppimisprosessin ohjaajaksi. [25; 26; 27, s.10.] 
 
Ammattitutkintoon opiskeltaessa on merkittävää huomata tutkinnon tähtäävän ammatti-
taidon oppimiseen. Ammattitaito on tiettyyn alaan tai ammattiin liittyvää ammattilista 
osaamista, joka sisältää tietämisen lisäksi erilaisia taitoja. Taidot jaetaan kolmitasoisen 
hierarkian mukaan motorisiin, menetelmä- ja intellektuaalisiin taitoihin, joiden oppimi-
nen tapahtuu pääasiassa kokemusperäisesti ja havainnoimalla. Yksittäiset taidot jakau-
tuvat usein pienempiin osataitoihin, joiden oppimisen kuvaamiseen tarvitaan tätä laa-
jemmin eri oppimiskäsityksiä. Kaikkien taitojen oppimisessa on kuitenkin keskeistä itse 
tekeminen. Taitojen opetuksessa opettajan roolina on oppimisen alkuvaiheessa toimia 
mallin näyttäjänä, mutta oppijan taitojen karttuessa opettajan rooli muuttuu kohti ohjaa-
jan ja opastajan roolia. [28, s. 7−8, 15, 20−24, 186−188.] 
 
Oppimisen katsotaan tapahtuvan vaiheittaisena prosessina. Taulukossa 3 esitettävä 
Romiszovskin viisivaiheinen oppimisen malli on yksi esimerkki oppimisen vaiheita ku-
vaavista malleista, joka soveltuu kuvaamaan erityisesti käytännön työtaitojen oppimi-
sen vaiheita. 
 
 Viisivaiheinen taitojen oppimisen malli [28, s. 25−26]. Taulukko 3.
Vaihe 1 Tiedon hankinta koskien sitä, mitä pitäisi tehdä, mitä tarkoitusta varten, missä 
järjestyksessä ja millä keinoilla. 
Vaihe 2 Tiedon soveltaminen käytäntöön askel askeleelta. Suoritusta havainnoidaan, 
kontrolloidaan ja arvioidaan sen jokaisessa vaiheessa ennen kaikkea näköaistin 
avulla.  
Vaihe 3 Muutos silmien avulla tapahtuvasta kontrolloinnista muiden aistien avulla tapah-
tuvaan kontrollointiin tai kinesteettiseen kontrollointiin. 
Vaihe 4 Taidon automatisoituminen. 
Vaihe 5 Taidon yleistäminen uusiin tilanteisiin sopivaksi. 
 
Taitojen oppimisen vaiheet antavat viitteitä siitä, että taitojen oppimisessa tiedon osana 
on opettaa työn tekemisen kannalta tärkeät perusteet oppimisen alkuvaiheessa. Tiedon 
oppimisen kannalta työn alussa ei kuitenkaan kannata jakaa liikaa tietoa, sillä ilman 
omaa kokemusta tieto jää helposti irralliseksi. Siten tietoa kannattaa hakea lisää, kun 
aiheesta osataan jo jonkun verran. [21; 28, s. 8−9, 43, 181.] 
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5.2 Opettamisen ja oppimateriaalien merkitys oppimisessa 
 
Opettamisen tavoitteena on oppijan oppiminen. Kuten vallalla olevista oppimiskäsityk-
sistä voidaan havaita, opetus ei itsessään johda oppimiseen, vaan vaatii oppijan aktii-
vista osallistumista. Yksi tapa kuvata opetuksen ja oppimisen välistä vuorovaikutusta 
on Kolin & Silanderin muodostama tasomalli, joka on nähtävissä kuvassa 2. 
 
 
Kuva 2. Opetuksen-oppimisen tasomalli [27, s. 8]. 
 
Kuten kuvasta voidaan nähdä, varsinainen oppiminen, eli mieleen painaminen ja ym-
märtäminen, tapahtuvat vasta kognitiivisten prosessien, eli tiedonkäsittelyprosessien, 
ajattelun ja ongelmaratkaisun tasoilla. Oppijan kykyyn oppia vaikuttavat niin motivaatio 
kuin metakognitiiviset taidot, eli tietoisuus omasta oppimisesta, sen ohjauksesta ja sää-
telystä. Opettajan toimintaa opetuksessa ohjaavat niin oppimistavoitteet ja -sisällöt kuin 
opetussuunnitelmakin. Näiden kahden tason välille jäävät kuitenkin opetusmenetelmät, 
joiden avulla opettaja voi vaikuttaa oppijan oppimisprosessiin ja sitä kautta oppimiseen. 
Tasomallin perusteella tarkoituksenmukaisella opetusmenetelmien valinnalla voidaan 
vaikuttaa oppimisprosessiin myönteisesti. [28, s. 8-10.] 
 
Opetuksessa käytetään yleisesti erilaisia opetusmateriaaleja, joiden tehtävänä on toi-
mia oppimisen välineenä ja tukea opettajan valitsemaa opetusmenetelmää.  Kuva 3 
havainnollistaa, millainen rooli opetusmateriaalilla on opetus- ja oppimisprosesseissa 
oppimisen eri vaiheissa.  
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Kuva 3. Opetusmateriaalin rooli opetus- ja oppimisprosessien eri vaiheissa [29] 
 
Tietotekniikan yleistyminen on laajentanut opetusmateriaalien kirjon hyvin monipuoli-
seksi. Viime vuosina on tehty useita tutkimuksia, miten esimerkiksi PowerPoint-
esityksiä, verkkoaineistoja ja -ympäristöjä voitaisiin hyödyntää opetuksessa entistä 
laajemmin ja laadukkaammin. Tutkimusten pohjalta on julkaistu useita raportteja ja 
ohjeistuksia laadukkaiden verkkomateriaalien luomiseksi. Raporteissa on huomattavaa, 
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että vaikka opetusmateriaalien muoto muuttuu, määräytyy niiden laadukkuus pohjim-
miltaan samoista tekijöistä kuin aikaisemmin. Laadukkaan opetusmateriaalin osatekijöi-
tä ovat muun muassa sisällön tarkoituksenmukainen rajaus, kohderyhmän tuntemus, 
sisällöntuottajien asiantuntemus, didaktinen, eli opetusopillinen lähestymistapa, oppi-
miskäsitys ja viestinnän ja ilmaisun hallinta. Laadukkuuden lisäksi opetusmateriaaleille 
on asetettu muita kriteerejä, jotka on koottu kuvaan 4. Kuvassa nuolet kuvaavat perin-
teistä prosessia, jossa opetuksen suunnittelu lähtee opetussuunnitelmasta ja sen aset-
tamista tavoitteissa, jolloin opetusmateriaalin tehtävänä on toimia oppimisen välineenä. 
Katkoviivat kuvaavat tilannetta, jossa oppimisprosessi nähdään oppijasta lähtevänä 
prosessina. Tällöin oppijaa autetaan sopivin välinein ja järjestelyin kohti opetussuunni-
telman mukaisia tavoitteita. [29.] 
 
Kuva 4. Oppimateriaalikriteerit [29]. 
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Vaikka opetusmateriaalien tuottaminen ja kehitys pyörii vahvasti tietotekniikan ympäril-
lä, on syytä kuitenkin huomata, ettei verkkomateriaali välttämättä takaa tehokkaampaa 
oppimista. Vaikka monet opiskelijat ovat tottuneet viettämään aikaa verkossa, verkkoon 
liittyvä kriittisyys ja tiedon luotettavuuden arviointi tuottavat monille hankaluuksia. Tieto 
löytyy myös sirpaleisesti eikä verkossa käy aina selväksi, mikä tiedossa on keskeistä. 
Opettaminen sujuu siten sujuvammin oppikirjojen avulla, sillä ne ovat opiskelijoille tuttu 
tekstilaji. Niiden etuihin lukeutuvat ennalta suunniteltu rakenne ja keskittyminen olen-
naiseen tietoon. Tästä huolimatta opiskelijat uskovat tiedon löytyvän helpommin ver-
kosta. Verkkomateriaalien ja verkon hyödyntäminen tietolähteenä on siis perusteltua, 
mutta sen laajamittainen käyttöönotto vaatisi tiedonhaun opettamista ja tukemista. [21; 
30, s. 86–89.] 
 
Ammattitaitoon tähtäävät perustutkinnot suoritetaan usein elämänvaiheessa, jossa 
elämässä tapahtuu opiskelun ohella paljon suuria muutoksia. Siten opettajan yhtenä 
tärkeimmistä tehtävistä on auttaa opiskelijaa hallitsemaan alansa perusteet, eli osoit-
taa, mikä tiedosta on keskeistä ja mikä ennemmin mielenkiintoista lisätietoa. Opiskeli-
joiden tiedonhakutaitoja pyritään parantamaan tiedonhakutehtävien avulla, mutta vielä 
tällä hetkellä opetus tukeutuu vahvasti oppikirjoihin ja opettajan kokoamiin PowerPoint-
esityksiin. Oppikirjoissa hyväksi havaittuja tunnusmerkkejä ovat yksinkertainen ja riittä-
vän suppea sisältö, selkeä asettelu, runsas värien ja kuvien käyttö ja laadukas paperi. 
Myös tietoiskumainen informaatio puree opiskelijoihin. Varsinkin aiheen pitäminen riit-
tävän suppeana on keskeistä, sillä informaatioteknologian parannuttua lisätietoa on 
helppo tarjota sitä haluaville. Kirjallisessa muodossa olevien materiaalien ohella perin-
teinen video on opiskelijoiden toivemateriaalia. [21; 30, s. 86–89.]  
 
5.3 Sisällysluettelon laatiminen  
 
Opetusmateriaalin sisällysluetteloa ja siten keskeistä sisältöä ja rakennetta lähdettiin 
rakentamaan perinteisestä kulmasta, eli opetussuunnitelmasta ja sen asettamista ta-
voitteista. Tätä varten pintakäsittelyalan perustutkinto käytiin tutkinnoin osittain huolelli-
sesti läpi ja nostettiin esiin ne tutkinnon osat tai aihealueet, jotka rakenneterästen kor-
roosion ja korroosionestopintakäsittelyiden kannalta olivat merkityksellisiä. Tätä viite-
kehystä vasten heijastettuina tärkeimmiksi ja keskeisimmiksi tutkinnon osiksi nousivat 
pintakäsittelyprosessien hoito, metallituotemaalaus, kuumaupotus, suihkupuhdistus ja 
korroosionestomaalaus. 
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Tämän jälkeen tutkinnon osat käytiin yksityiskohtaisesti läpi niin ammattitaitovaatimus-
ten kuin arviointikriteerin osalta, joista sisällysluettelon perustaksi poimittiin teräsraken-
tamisen kannalta oleelliset aihealueet. Erottelu oli tarpeen, sillä esimerkiksi pintakäsit-
telylinjojen hoidon ammattitaitovaatimuksista vain osa liittyi teräkseen ja teräsrakenta-
miseen. Arviointikriteereistä materiaalin kannalta olennaisia teemoja nousi enemmän 
esille työmenetelmien, -välineiden ja materiaalien ja työn perustana olevan tiedon hal-
lintaan kuuluvista arvioinnin kohteista kuin työprosessien hallinnasta ja elinikäisen op-
pimisen avaintaidoista.  
 
Yksittäisten aihealueiden valikoiduttua esille ne pyrittiin jaksottamaan ja järjestämään 
loogisesti. Aihealueet päätettiin jaksottaa muutamaan suurempaan päälukukokonaisuu-
teen, joiden alla niitä käsiteltäisiin yksityiskohtaisemmin. Pintakäsittelyistä selvästi suu-
riksi erillisiksi kokonaisuuksikseen nousivat korroosionestomaalaus ja sinkitys. Koska 
pintakäsittelyjen tavoitteena on korroosion estäminen, päätettiin korroosioilmiö ja sen 
selittäminen nostaa omaksi kokonaisuudekseen. Työn tavoitteena oli lisäksi keskittyä 
rakenneterästen korroosioon ja korroosionestoon, minkä takia rakenneteräs ja niiden 
määrittely erotettiin yhdeksi kokonaisuudeksi. Kokonaisuudet järjestettiin työn taustan 
selittämisestä kohti työn suorittamista, jolloin pääotsikoiden järjestykseksi muodostui 
 
 Rakenneteräs ja pintakäsittelyn tarve 
 Korroosio 
 Korroosionestomaalaus ja 
 Sinkitys. 
 
Pintakäsittelyalan perustutkinnosta nousseet yksittäiset aihealueet niputettiin sisältönsä 
mukaan alaluvuiksi päälukujen alle. Aihealueet järjestettiin siten, että jokaisen pääluvun 
alussa tarjottiin pelkistetty kokonaiskuva aiheesta, minkä jälkeen siihen syvennyttiin 
aihealue kerrallaan. Alaluvut asetettiin loogisesti käytännön työsuorituksen mukaiseen 
järjestykseen, kulkien kappaleiden valmistelusta ja esikäsittelystä varsinaisen pinnoit-
tamisen kautta tarkastuksiin. Sinkitys jaettiin pinnoituksen suoritustavan mukaan kah-
teen alalukuun, kuuma- ja ruiskusinkitykseen.  
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5.4 Aiheen rajaaminen 
 
Kaikkien pintakäsittelyalan perustutkinnossa esitettyjen, aiheeseen liittyvien ammattitai-
tovaatimusten käsittely olisi paisuttanut materiaalin valtavaksi. Jotta opetusmateriaali 
pysyisi sisällöltään riittävän suppeana ja keskittyisi aiheen kannalta keskeisiin aihealu-
eisiin, tuli käsiteltävien aiheiden määrää rajata. Rajaamisessa hyödynnettiin teema-
haastattelun tuloksia ja alan aikaisempia oppimateriaalijulkaisuja. 
 
5.4.1 Haastattelutulosten hyödyntäminen 
 
Haastattelutuloksia hyödynnettiin aiheen rajaamisessa vertaamalla saatuja tuloksia 
pintakäsittelyalan perustutkinnon perusteella koottuun sisällysluetteloon. Vertailun tar-
koituksena oli huomata kaikista teemoista ne aihealueet, jotka liittyivät juuri teräsraken-
teiden pintakäsittelyssä vaadittuun ammattitaitoon. Lähes kaikkien haastatteluissa mai-
nittujen osaamisalueiden esiinnyttyä myös pintakäsittelyalan perustutkinnossa, materi-
aalin keskeisimmiksi teemoiksi jäivät ne aihealueet, jotka mainittiin kummassakin. Tar-
kemmat tiedot haastatteluissa keskeisiksi nousseista aihealueista on nähtävissä kap-
paleessa 4.2, Haastattelujen purku. 
 
5.4.2 Aiemmat oppikirjajulkaisut 
 
Toinen keino rajata käsiteltäviä aiheita ja suunnata käsittelyä suuntaan, josta tietoa ei 
vielä ole paljoa, oli tutustua alan aikaisempiin oppikirjajulkaisuihin. Jo lähtökohtaisesti 
oli selvää, että koottavan opetusmateriaalin aihealueet tulisivat väkisin menemään ai-
nakin osittain aikaisempien julkaisujen kanssa päällekkäin, mutta selvityksen ajatukse-
na oli ennen kaikkea jättää vähemmälle aiheet, jotka on jo jossain toisessa teoksessa 
onnistuttu kertomaan havainnollisesti ja kattavasti. Vastaavasti sellaiset aiheet, jotka 
aikaisemmissa julkaisuissa tuntuivat epäselviltä tai puuttuivat kokonaan, pyrittiin pitä-
mään nyt mukana. Kaiken kaikkiaan pintakäsittelyn alalla kirjallisuutta ei ole kovin pal-
joa, sillä alan työtavat, materiaalit ja aineet muuttuvat jatkuvasti. 
 
Tällä hetkellä pintakäsittelyn opetuksen tueksi löytyy kolme eri oppikirjaa:  
 Pinnalle - maalaustyön perustaidot (2007), 
 Metallituotteiden maalaus (2001) ja  
 Maalit ja niiden käyttö (1999). 
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Kirjoista vanhin, Maalit ja niiden käyttö, keskittyy käsittelyssään maalien perustietoihin, 
valmistukseen, ominaisuuksiin ja käyttöön. Pari vuotta tätä myöhemmin julkaistu Metal-
lituotteiden maalaus kokoaa perustiedot metallituotteille tehtävistä esikäsittely- ja maa-
lausvaihtoehdoista. Kirjassa on painotettu jauhemaalausta ja maalauksen laitetekniik-
kaa. Kirjoista uusin, Pinnalle - maalaustyön perusteet, on suunnattu alan ensimmäisen 
vuoden opiskelijalle, ja käsittelee perusteet niin maalarin, teollisen- sekä puuteollisuu-
den pintakäsittelyjen koulutusohjelmien osalta. Kirjan käsittelyssä on painotettu suures-
ti työsuojelua. 
 
Vertailun ensimmäisenä merkittävänä havaintona oli, että sinkitystä ei käsitellä vielä 
missään alan viimeisimmistä oppikirjajulkaisuista. Korroosiota, maaleja ja maalausta 
käsitellään sen sijaan hieman eri näkökulmista kaikissa julkaisuissa. Metallituotteiden 
maalauksessa suihkupuhdistuksen ja maalauksen laitteistoja ja laitteistojen käyttöhuol-
toa on käsitelty havainnollisesti ja laajasti, minkä takia tämä aihealue jätettiin pienem-
mälle huomiolle. Tämän lisäksi työturvallisuus ja henkilökohtainen suojautuminen on 
käsitelty niin yksityiskohtaisesti ja kattavasti Pinnalle - maalaustyön perustaidoissa, että 
se päätettiin tässä materiaalissa olla nostamatta erillisesti esille. 
 
Käsiteltäviä aiheita saatiin lisäksi rajattua huomioimalla julkaisukokonaisuus, jonka 
osaksi materiaali on tulossa. Pintakäsittelyalan perustutkinnossa nostettiin esimerkiksi 
eri teräslajien standardinmukainen merkintä ja tunnistus yhdeksi keskeisistä osaamis-
alueista, mutta ne jätettiin materiaalin ulkopuolelle, sillä ne tulevat käsitellyiksi julkaisun 
muissa osissa. 
 
5.5 Uuden opetusmateriaalin luominen 
 
Sisällysluettelon muotouduttua ja aiheen rajauduttua käsiteltävistä aiheista tehtiin laaja 
kirjallisuusselvitys, jonka pohjalta materiaali koottiin. Kokoamisessa huomioitiin teräs-
rakentamisen ja korroosioneston keskeiset standardit, ja niiden keskeiset sisällöt liitet-
tiin osaksi materiaalia. Materiaalin kantavana ajatuksena oli olla mahdollisemman sel-
keässä, tiiviissä ja yksinkertaisessa muodossa, jotta se tukisi oppimista ja olisi opiskeli-
joille mahdollisimman houkutteleva ja helposti lähestyttävä. Tätä tavoitetta toteutettiin 
liittämällä tekstin lomaan runsaasti kuvia ja jättämällä kaikki monimutkaiset termit teks-
tin ulkopuolelle. Lisäksi osa tiedosta liitettiin tietoiskumaisesti kuvateksteihin, jotta kuva 
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ja siihen liittyvä tieto olisivat helposti yhdistettävissä. Materiaalia on kokoamisen aikana 
luetettu ja tekstiä muokattu saadun palautteen perusteella. 
  
Materiaalin sisällysluettelo pysyi pääpiirteittäin suunnitelman mukaisena materiaalin 
kokoamisen ajan. Päälukujen alla aihealueet liikkuivat tai yhdistyivät toisiin alalukuihin 
jonkin verran kirjoittamisen edetessä kokonaisuuden ymmärrettävyyden ja loogisen 
etenemisen takaamiseksi. Kokoamisen lopputuloksena syntyi materiaali, joka on näh-
tävissä liitteessä 1. 
 
5.6 Opetusmateriaalin arviointi 
 
Työn tuloksena saatiin koottua opetusmateriaali, joka sisältää niin tekstiä kuin kuvia. 
Materiaali käsittelee rakenneterästen korroosion ja korroosionestopintakäsittelyistä 
korroosionestomaalauksen, kuumasinkityksen ja ruiskusinkityksen keskeiset osa-
alueet. Materiaali asettuu oppimisprosessissa sille asetettuun roolin (kuva 3) tukien 
varsinkin oppimisprosessin alkuvaihetta. Materiaali olisi voinut täyttää roolinsa vielä 
paremmin sisältämällä kokoavia tehtäviä ja tietoa käytännön harjoituksista. Tiedot har-
joitustöistä olisivat stimuloineet oppilaita tiedon käyttöön ja kokeilemiseen, kokoavat 
tehtävät taas auttaneet opiskelijaa arvioimaan omaa oppimistaan. 
 
Materiaalissa huomioitiin hyvin pintakäsittelyalan perustutkinnon, alan työtehtävien ja 
keskeisten standardien sisällöt. Siinä mielessä materiaali täyttää oppimateriaalille ase-
tettuja kriteereitä (kuva 4) hyvin. Materiaali on kuitenkin koottu perinteisestä, opetus-
suunnitelmasta lähtevästä suunnasta käsin, jolloin kysymykseksi jää, palveleeko se 
todella oppijan oppimista, vai olisiko käsittelyä pitänyt lähestyä jostain aivan toisesta 
suunnasta. Käytännön toteutusmahdollisuuksia rajoitti kuitenkin aika ja syvällisemmän 
osaamisen puute pedagogisella ja sisällön tuotannollisilla osaamisalueilla. Esimerkiksi 
materiaaliin tulleita kuvia ei ollut mahdollista piirtää itse tekijän piirtotaitojen rajallisuu-
den takia, minkä takia kuvitus on jouduttu kokoamaan jo olemassa olevista materiaa-
leista. Kirjoittaja ei myöskään ole ammattiopistojen opetuksen ammattilainen, minkä 
takia kokemuksia nykyisten opetusmateriaalien toimivuudesta ja kehitysideoita seuraa-
viin ei juuri ollut. Opetusmateriaalien kokoamista käsittelevä kirjallisuus ja julkaisut ovat 
lisäksi keskittyneet voimakkaasti verkkomateriaalien ympärille, minkä takia ohjeita, 
vinkkejä ja ideoita oppikirjamaiseen tekstiin ei ollut erityisen helppo löytää. 
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Mahdollisena parannuskeinona opinnäytetyön aikana olisi voitu olla tiiviimmässä yh-
teydessä ammattiopistoihin. Metallituotteiden pintakäsittelyn opetus on keskittynyt 
Suomessa pääkaupunkiseudun ulkopuolelle, minkä takia vierailut alan oppilaitoksiin 
muuttui haastavaksi. Näkökulman ammattitutkintojen opetukseen onnistui kuitenkin 
tarjoamaan Anita Wilén, joka opettaa tulevia maalareita Stadin ammattiopistossa. Ai-
heen kannalta tarkkaan rajaamiseen tai painottamiseen Anitan osaamisalue ei siis 
osunut, mutta hänen kokemuksensa auttoi hahmottamaan ammattiopintojen järjesty-
mistä käytännössä ja tarjoamaan näkökulmia ammattiopistoissa toteutuvan opetuksen 
haasteista ja mahdollisuuksista. 
 
Perehtyminen alan aikaisempiin oppikirjoihin osoitti aikaisempien julkaisujen olevan 
hyvin laadukkaita. Etenkin uusin Pinnalle - maalaustyön perustaidot on onnistuttu ko-
koamaan hyvin selväksi, mutta kattavaksi perusteokseksi. Maalaustyön perusteiden 
osalta tähän työhön ei siten onnistuttu tarjoamaan mitään merkittävää parannusta ai-
kaisempaan verrattuna. Uuden materiaalin selvänä etuna on sinkityksestä koottu ope-
tusmateriaali, jota ei aikaisemmin ole ollut tarjolla. Eduksi voitaisiin myös laskea kor-
roosionestomaalauksen ja sinkityksen käsittelyn samassa yhteydessä. Niin kor-
roosionestomaalaus kuin sinkitys tähtäävät samaan tavoitteiseen, eli korroosion estä-
miseen. Kumpikaan pintakäsittelyistä ei ole aukottomasti toista parempi, vaan kummal-
lakin on omat sovelluksensa korroosionestossa. Työn avulla onnistuttiin siis mahdolli-
sesti avartamaan korroosioneston kokonaisvaltaisuutta ja lisäämään ymmärrystä eri 
pintakäsittelyä suorittavien välillä. Työn voidaan katsoa tarjoavan hyvän perustietopa-
ketin teräsrakenteiden pintakäsittelyn parissa työskenteleville. 
 
Opetusmateriaalin käyttökelpoisuutta ei kyetty täysin arvioimaan, sillä materiaalin taitto 
ja painatus tapahtuvat vasta sen valmistumisen jälkeen. Myöskään materiaalin toimi-
vuudesta teräsrakentamisen julkaisun osana ei kyetty arvioimaan, sillä materiaalien 
muut osat eivät vielä olleet saatavilla. Opinnäytetyön kokoaminen valotti kuitenkin teki-
jöitä, joita materiaalin taitossa ja painamisessa on syytä ottaa huomioon. 
 
Työn tilaajana toimivan Teräsrakenneyhdistykseltä saadun palautteen perusteella työ 
onnistui heidän asettamiinsa toiveisiin nähden hyvin. 
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5.7 Opetusmateriaalin jatkokäyttö 
 
Tämän työn puitteissa aiheesta ehdittiin koota vain oppikirjateksti. Tekstin pohjalta on 
kuitenkin mahdollista koota opetuskäyttöön PowerPoint-materiaalia. Tämän lisäksi ma-
teriaalia voidaan mahdollisesti käyttää pohjana myöhemmin koottaville verkkoaineistoil-
le. Tähän verkkoaineistoon voitaisiin liittää tarkempaa lisätietoa, jotka kirjallisesta mate-
riaalista sen luonteen vuoksi jouduttiin jättämään pois. Verkkomateriaalissa yhtenä 
mahdollisuutena olisi tuottaa teorian oheen videoita työn suorittamisesta. 
 
6 Yhteenveto  
 
Tämän insinöörityön tavoitteena oli tuottaa oppikirjamuotoinen opetusmateriaali raken-
neterästen korroosiosta ja korroosionestosta pintakäsittelyn avulla ammattiopistojen 
opetustarpeisiin. Materiaalin tavoitteina oli vastata pintakäsittelyalan perustutkinnossa 
ja alan työtehtävissä esiintyviin ammattitaitovaatimuksiin ja tukea opiskelijoiden oppi-
mista mahdollisimman hyvin. Työssä perehdyttiin pintakäsittelyalan perustutkintoon ja 
teräsrakentamisen standardeihin, minkä lisäksi neljässä alan yrityksessä suoritettiin 
teemahaastattelu alalla vaaditun ammattitaidon selvittämiseksi. Työssä pohdittiin lisäk-
si oppimista prosessina ja opettamisen ja opetusmateriaalien vaikutusta ammattitaidon 
oppimiseen. 
 
Työn tuloksena syntyi kuvia ja tekstiä sisältävä opetusmateriaali, joka käsittelee raken-
neterästen pintakäsittelyn tarvetta, korroosiota, korroosionestomaalausta ja sinkitystä. 
Työ tulee muodostamaan yhden luvun Teräsrakenneyhdistyksen julkaisemaan teräsra-
kentamisen oppikirjaan. Työn toimivuutta opetuksessa päästään arvioimaan kunnolla 
vasta julkaisun valmistuttua kokonaan. Työssä tuetaan oppimista suunnitellun ja loogi-
sen järjestyksen ja havainnollistavan ja helposti ymmärrettävän esitysmuodon avulla.  
 
Mikään opetus ei suoraan johda oppimiseen, vaan oppimisen tapahtuminen vaatii oppi-
jan aktiivista osallistumista. Opiskelijaa voidaan kuitenkin motivoida ja tukea oppimi-
seen opetusmenetelmien valinnalla. Ammattitutkinnoissa opetus painottuu suuresti 
käytännössä itse tekemiseen, jolloin teoreettisen opetuksen osana on opettaa työn 
suorittamisen kannalta tärkeitä perusteita. Oppikirjat toimivat teoriaopetuksessa vielä 
sujuvana opetuksen tukena, sillä ne ovat opiskelijoille tuttu tekstimuoto. Opetusmateri-
aalien kehitys kulkee kuitenkin jatkuvasti kohti verkkomateriaaleja, joiden ohella videot 
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ovat toivottu opetusmateriaalien muoto. Työssä koottua materiaalia voidaan käyttää 
pohjana opetuksen tukena käytettävien esitysten ja mahdollisen verkkoaineiston muo-
dostamisessa. Uusia opetusmateriaaleja koottaessa on kuitenkin syytä miettiä, miten 
niillä saataisiin entistä paremmin tuettua koulutuksen ydinprosessia, oppimista. 
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30 Pahajoki, Juho. 2011. Tuoreen opettajan ajatuksia tietotekniikan käytöstä amma-
tillisessa opetuksessa. Teoksessa Suomi, Kimmo & Kajannes Katriina (toim.). 
Ymmärrys hoi! Kirja, läppäri ja muuttuva oppiminen. Kustannusosakeyhtiö HAI. 
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Liite 1: Rakenneterästen korroosio ja korroosionesto 
1 Rakenneteräs ja pintakäsittelyn tarve 
 
Teräs on nykypäivän tärkein käyttömetalli, jolla on rakentamisessa monia sovelluksia. 
Teräksestä rakennetaan siltoja, toimisto- ja asuinrakennuksia. Teräksestä valmistetaan 
urheilu- ja teollisuushallien sekä kauppakeskusten rakenteita, joissa terästä käytetään 
muun muassa niiden kantavien runkojen, vesikatteiden ja pellitysten, julkisivujen, lasi-
julkisivujen tukirakenteiden sekä teollisuuslaitosten ja energiansäästämiseen käytettä-
vien putkistojen materiaalina. [37, s. 8−16; 56, s. 14−20; 61, s. 12−22.] 
 
Rakennusten rungoissa ja muissa kantavissa rakenteissa käytettävää terästä kutsu-
taan rakenneteräkseksi. Esimerkkejä rakenneterästen käyttökohteista on kuvassa 1. 
Rakenneteräkset ovat metalliseoksia, jotka koostuvat raudasta ja pienestä määrästä 
hiiltä ja muita seosaineita, kuten mangaania ja piitä. Yleisimmin käytössä olevien ra-
kenneterästen ominaisuudet on esitetty standardeissa SFS-EN 10025 (osat 1 – 6).  
Niiden laaja käyttö perustuu teräksestä saatavien lujien ja kevyiden rakenteiden lisäksi 
hitsattavuuteen ja alhaiseen hintaan. Rakenneterästen suurimpana haittapuolena on 
nopea ruostuminen eli korroosio monissa ympäristöissä, minkä takia terästä käytetään 
usein pinnoitettuna. [32, s. 4–5; 37, s. 40; 40; 56, s. 20; 61, s. 27−30.] 
    
Kuva 1. Rakenneteräksestä rakennetaan niin rakennusten runkoja, siltoja kuin muita kantavia 
rakenteita [56, s. 62, 74; 61, s. 20]. 
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2 Korroosio 
 
Korroosiolla tarkoitetaan metallin pinnalta alkavaa syöpymistä. Luonnossa suurin osa 
käyttömetalleista esiintyy epämetallisina malmikivinä, jotka saadaan jalostuksella me-
talliseen muotoon. Metalleilla on kuitenkin taipumus palata takaisin epämetalliseen 
olomuotoon. Tämä voi tapahtua reagoimalla ympäristön hapen ja veden kanssa, jolloin 
metallit muuttuvat malmia muistuttaviksi tuotteiksi. Tutuin esimerkki tällaisesta reaktios-
ta on rautametallien ruostuminen. Korroosio on palautumaton ilmiö - kerran ruostunut 
metalli saadaan palautettua metalliseksi vain uudelleen jalostamalla. Metallin kiertokul-
ku malmista valmiiksi tuotteeksi ja takaisin malmimaiseen muotoon on havainnollistettu 
kuvassa 2. [6, s. 1−4; 19, s. 163; 50; 58, s. 17−22.] 
 
 
Kuva 2. Metallituotteet valmistetaan malmikivestä jalostamalla. Ympäristön vaikutuksesta me-
talli syöpyy ja palaa malmikiveä muistuttavaksi ruosteeksi [6, s. 1]. 
 
Vaikka korroosio on metalleille luonnollinen reaktio, se aiheuttaa haittaa ja taloudellisia 
menetyksiä metallien käyttäjälle. Syöpyminen muuttaa tuotteiden ominaisuuksia ja ul-
konäköä ja voi pahimmillaan johtaa niiden tuhoutumiseen. Metallituotteen lisäksi kor-
roosio voi pilata myös sen ympärillä olevia materiaaleja. Sen takia korroosiota pyritään 
estämään erilaisin keinoin, joiden ymmärtämiseksi on hyvä tutustua korroosion perus-
taan. [6, s. 1−4; 58, s. 17−22; 59, s. 9−13.] 
 
Metallinen 
terästuote 
Malmikivi 
Louhinta 
Sulatus & 
jalostus 
Ilma ja kosteus 
syövyttävät terästä, 
muodostaen  
ruostetta 
Ruoste 
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2.1 Korroosion perusta 
 
Metallien syöpyessä syntyy tavallisesti sähkövirtaa. Tähän tarvitaan keskenään erilai-
set metallipinnat, jotka ovat yhteydessä toisiinsa ja kosketuksissa sähköä johtavaan 
nesteeseen. Tällaista johtavaa nestettä kutsutaan elektrolyytiksi. [6, s. 21−25; 17, s. 
7−9; 27; 58, s. 29−33.] 
 
Keskenään erilaiset metallipinnat voivat olla kahta eri metallia, mutta tavallisesti ne 
ovat yhden ja saman metallipinnan erilaisia kohtia. Erilaisuus pinnan eri kohdissa joh-
tuu eroista metallin rakenteessa tai pinnan olosuhteissa. Pinnan erilaisten kohtien välil-
le muodostuu jalousero, joka johtaa epäjalomman alueen syöpymiseen. Syöpyessään 
metalli liukenee nesteeseen ja muuttuu ”näkymättömäksi” (vertaa sokerin liukenemi-
seen). Voidakseen liueta metalliatomien on luovutettava elektroneja. Nämä elektronit 
siirtyvät metallia pitkin pinnan jalommille alueille, joilla jokin liuoksessa oleva aine 
(usein vesi tai happi) ottaa ne käyttöönsä. Kaaviokuva korroosioparista on esitetty ku-
vassa 3. [6, s. 21−25; 17, s. 7−9; 27; 58, s. 29−33.] 
 
Kuva 3. Korroosiopari teräspinnalla. Metallia liukenee epäjalommalta alueelta. Liukenemisessa 
vapautuvat elektronit (sähkövirta) kulkevat metallia pitkin jalommalle alueelle, jolta ne 
siirtyvät liuokseen [17, s. 8]. 
 
Korroosio havaitaan usein metallin pinnalle muodostuneista korroosiotuotteista. Teräk-
sen korroosiotuotteena on väriltään punertavanruskea ruoste, jota muodostuu liuen-
neesta metallista. Ruoste on rakenteeltaan huokoista eikä se siten hidasta syöpymisen 
etenemistä. Korroosiossa syntyvät tuotteet voivat kuitenkin myös parantaa metallin 
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korroosionkestoa. Esimerkiksi sinkin pintaan syntyy reaktiossa ilman ja veden kanssa 
tiivis sinkkipatina, jonka ansiosta sinkki syöpyy jopa 10 kertaa hitaammin kuin teräs. 
Patinan muodostuminen havaitaan sinkkipinnan tummumisena. Ero ruostuneen teräk-
sen ja patinoituneen sinkin välillä on nähtävissä kuvassa 4. [6, s. 37−38; 26, s. 3; 34; 
39, s. 567; 58, s. 98−99.] 
  
Teräs + vesi + ilma → ruoste    Sinkki + vesi + ilma → sinkkipatina 
Kuva 4. Teräksen pinnalle syntyy korroosiossa punaruskeaa ruostetta, joka ei harvan raken-
teensa takia suojaa terästä ruostumisen etenemiseltä. Kun sinkki reagoi ympäristön 
kanssa, pintaan muodostuu tiivis sinkkipatinakerros, joka hidastaa sinkin syöpymistä 
[26, s. 3]. 
 
2.2 Metallien jalousaste 
 
Metallien syöpymisherkkyys riippuu niiden jaloudesta. Jalot metallit, kuten kulta, esiin-
tyvät luonnossa puhtaina ja niiden syöpyminen on lähes olematonta. Epäjalot metallit, 
kuten rauta, pyrkivät palautumaan niiden luonnolliseen olomuotoon, eli malmikiveksi. 
Tämä pyrkimys on sitä voimakkaampi, mitä epäjalompi metalli on. Jalouden mukaan 
metallit voidaan laittaa järjestykseen. Kuvassa 5 nähdään metallien jalousjärjestys +25 
°C-asteen lämpöisessä merivedessä. [21; 58, s. 29−33.] 
Platina 
Kulta 
Hopea  
Ruostumaton teräs 
Nikkeli 
Kupari 
Messinki 
Valurauta  
Rauta ja rakenneteräs 
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Alumiini 
Sinkki 
Magnesium 
Kuva 5. Metallien jalousjärjestys +25 °C-asteen lämpöisessä merivedessä. Alimpana ovat epä-
jalot metallit, jotka syöpyvät helposti. Ryhmän ylimpänä sijaitsevat jalot metallit. Ympä-
ristön muuttaminen voi muuttaa metallien jalousjärjestystä [21]. 
 
2.3 Korroosioympäristö 
 
Metallien jalouden lisäksi ympäristö vaikuttaa korroosion tapahtumiseen ja nopeuteen. 
Korroosiota voi tapahtua niin ilmassa, vedessä kuin maaperässä.  Ilmastolliseen kor-
roosioon vaikuttavat ilman kosteus ja ilmassa olevien epäpuhtauksien ja suolojen mää-
rä, kuten kuvassa 6 nähdään. Korroosion kannalta olennaisin seikka on kosteus, sillä 
se toimii pinnoilla elektrolyyttinä. Yleisin elektrolyytti on vesi, joka pääsee metallipinnoil-
le sateena, sumuna tai lämpötilan vaihteluista johtuvana tiivistymisenä. Kosteus ei aina 
ole näkyvää, vaan se voi olla pinnoilla hyvin ohuena vesikalvona. Rakenneterästen 
ruostuminen voi alkaa, kun ilman suhteellinen kosteus ylittää 60 %. Ruostumista voi 
tapahtua jo tätä alhaisemmassa kosteudessa, jos pinnalla on likaa tai ruostetta, sillä ne 
imevät itseensä kosteutta. [8, s. 1−2; 27; 32, s. 153−154; 50; 56, s. 126−127; 58, s. 
224−226, 443−446.] 
 
 
Kuva 6. Ilmastollisessa korroosiossa metallirakennetta syövyttävät kosteus ja ilmassa olevat 
epäpuhtaudet [32, s.153]. 
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Ilman epäpuhtauksista suolat ja rikkidioksidi ovat merkittävimpiä korroosion nopeutta-
jia. Suolat ovat useimmiten peräisin merivedestä ja siten niiden vaikutus vähenee ran-
nikolta sisämaahan mentäessä. Rikkidioksidia pääsee ilmaan polttoaineista, minkä 
takia sen pitoisuudet ovat suurimpia kaupunki- ja teollisuusalueilla. Epäpuhtauksien 
ohella lämpötilan nousu nopeuttaa korroosiota. Korroosion voidaan katsoa pysähtyvän 
lämpötilan pudotessa pakkaselle, mutta likaisilla ja ruosteisilla pinnoilla korroosio voi 
jatkua vielä nollan Celsius-asteen alapuolella. [8, s. 1−2; 27; 32, s. 153−154; 56, s. 
126−127; 58, s. 224−226, 443−446.] 
 
Rakenneteräkset syöpyvät kaikissa luonnonvesissä. Korroosio on nopeinta juuri ve-
denpinnan alapuolella, jossa veden happipitoisuus on suurin. Korroosiota nopeuttavat 
lisäksi veden lämpötilan nousu, virtaus (esimerkiksi aaltoliike), suolaisuus ja happamoi-
tuminen. [8, s. 1−2; 27; 58, s. 248−255, 447−449.] 
 
Maan alla tapahtuvassa korroosiossa elektrolyyttinä toimii kostea maaperä. Syöpymi-
nen voi tapahtua tasaisesti koko pinnalla tai paikallisesti esimerkiksi kahden eri maala-
jin tai maan ja ilman rajapinnalla. Korroosio on nopeampaa karkeissa maalajeissa, ku-
ten moreenissa, ja hitaampaa tiiviissä ja hienojakoisissa maalajeissa, kuten savessa. 
[8, s. 1−2; 27; 58, s. 317−322, 450.] 
 
2.3.1 Rasitusluokat 
 
Ympäristöt jaetaan niiden syövyttävyyden mukaan rasitusluokkiin. Rasitusluokka on 
kuvaus siitä, kuinka paljon metalli syöpyy pinnoittamattomana vuoden aikana tietyssä 
ympäristössä. Standardissa SFS-EN ISO 12944-2 ympäristöolosuhteet jaetaan viiteen 
ilmastorasitusluokkaan C1 − C5 ja kolmeen eri upotusrasitusluokkaan (taulukko 1). [5; 
20; 44; 56, s. 126−127.] 
 
 Rasitusluokat ja rasitusluokille tyypilliset ympäristöt ilmasto- ja upotusrasituksissa Taulukko 1.
lauhkeassa ilmastossa [5; 44]. 
Rasitusluokka Korroosionopeus Tyypillinen ympäristö 
C1 Hyvin alhainen 
Sisätilat: lämmitetyt ja puhtaat tilat, esim. kaupat ja 
koulut 
C2  Alhainen 
Sisätilat: lämmittämättömät tilat, joissa ajoittaista kos-
teuden tiivistymistä, esim. urheiluhallit ja varastot 
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Ulkoilmasto: vähän epäpuhtauksia, esim. maaseutu 
sisämaassa 
C3  Kohtalainen 
Sisätilat: kosteat ja hieman epäpuhtauksia sisältävät 
tilat, esim. pesulat ja elintarviketehtaat 
Ulkoilmasto: kohtalaisesti epäpuhtauksia sisältävä 
ilmasto, esim. kaupunki sisämaassa ja rannikkoalueet, 
joilla matala suolapitoisuus, esim. Suomessa 
C4  Korkea 
Sisätilat: kosteat ja paljon epäpuhtauksia sisältävät 
tilat, esim. uimahallit ja kemiantehtaat 
Ulkoilmasto: teollisuus- ja rannikkoalueet, joilla kohta-
lainen suolapitoisuus 
C5-I  Hyvin korkea 
Ulkoilmasto: teollisuusalue, jossa kosteuspitoisuus 
korkea ja ilmasto syövyttävä  
C5-M  Hyvin korkea 
Ulkoilmasto: rannikko tai rannikon ulkopuolinen alue, 
jossa suolapitoisuus korkea, esim. meri-ilmasto 
lm1 Vaihtelee Upotusrasitus: makeat vedet, kuten joet ja järvet 
lm2 Vaihtelee Upotusrasitus: meri- ja murtovesi, esimerkiksi Itämeri 
lm3 Vaihtelee Upotusrasitus: maaperä 
 
Paikallisen ilmaston lisäksi korroosiorasitukseen vaikuttaa rakenteen mikroilmasto. 
Esimerkiksi rakenteiden alapinnoille tiivistyy kosteutta muuta pintaa helpommin, mikä 
lisää alapintaan kohdistuvaa rasitusta. [44.] 
 
2.4 Korroosiomuodot 
 
Syöpyminen voi tapahtua tasaisesti koko pinnalla tai paikallisesti pienellä alueella. 
Syöpymien esiintymismuodon mukaan korroosio jaetaan eri muotoihin. Yleinen korroo-
sio on rakenneteräksen tavallisin korroosiomuoto. Yleisessä korroosiossa metalli syö-
pyy tasaisella nopeudella koko pinnalta. Sitä esiintyy ennen kaikkea pinnoittamattomis-
sa rakenteissa. [6, s. 99−102; 17, s. 11−18; 22; 50; 58, s. 100−125.] 
 
Galvaanista korroosiota esiintyy, kun kaksi eri metallia on samassa liuoksessa yhtey-
dessä toisiinsa. Metallien välille syntyy sähkövirta, mikä aiheuttaa epäjalomman metal-
lin nopeaa syöpymistä. Galvaanisen korroosion riski on sitä suurempi, mitä kauempana 
toisistaan metallit sijaitsevat jaloussarjassa (kuvassa 5). Syöpymisnopeus riippuu lisäk-
si jalomman ja epäjalomman metallin pinta-alojen suhteesta, josta esimerkkinä kuvas-
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sa 7 esitetty kuparin ja alumiinin muodostama niittiliitos. Kummassakin kuvassa epäja-
lompi alumiini syöpyy, mutta syöpyminen nopeutuu, kun alumiinin pinta-ala on kuparin 
alaa pienempi. [6, s. 125−134; 17, s. 11−18; 22; 50; 58, s. 100−125.] 
 
Kuva 7. Kuparin ja alumiinin muodostama galvaaninen pari. Epäjalompi alumiini syöpyy kum-
massakin tapauksessa. Syöpymisestä tulee vaarallisen nopeaa, jos epäjalomman me-
tallin pinta-ala on jalompaa pienempi (esimerkiksi alumiininiiteillä kiinnitetään kuparile-
vyjä) [17, s. 13]. 
 
Muita paikallisen syöpymisen muotoja ovat piste-, rako- ja piilokorroosio, jotka ovat 
pääasiallisesti ruostumattomien terästen korroosiomuotoja. Pistekorroosiossa pinta 
syöpyy paikallisesti pieneltä alueelta muodostaen kuoppamaisia syvänteitä. Rakokor-
roosiossa syöpyminen tapahtuu kapeissa nestettä sisältävissä raoissa, joissa liuos ei 
pääse vaihtumaan. Rakokorroosion tyypillisiä esiintymispaikkoja, kuten hitsi-, pultti- ja 
niittiliitoksia, on esitetty kuvassa 8. Piilokorroosiota syntyy vaurioituneen maalikalvon, 
korroosiotuotteiden tai pinnalle kertyneen likakerroksen alle kalvon ja metallin rajapin-
nalle (kuva 9). [6, s. 102−109; 17, s. 11−18; 22; 50; 58, s. 100−125.] 
 
 
Kuva 8. Rakokorroosiolle herkkiä rakenteita; pultti-, niitti- ja hitsiliitos. [17, s. 26; 58, s. 108]. 
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2.5 Korroosionesto 
 
Rakenneteräksillä esiintyy ruostumista kaikissa ympäristöolosuhteissa lämmitettyjä 
sisätiloja lukuun ottamatta, minkä takia ne suojataan korroosiolta. Rakentamisteollisuu-
dessa käytetyimmät suojausmenetelmät ovat korroosionestomaalaus ja sinkitys. Sinki-
tys voidaan toteuttaa joko kuumasinkityksellä tai termisellä ruiskutuksella. Kor-
roosionestoon voidaan käyttää myös kaksoiskäsittelyä (duplex-menetelmää), jossa 
kappaleet kuumasinkityksen jälkeen vielä maalataan. Menetelmällä saadaan pelkkää 
sinkitystä tai maalausta pidempiaikaisempi suojaus kohteisiin, joissa esimerkiksi huol-
tomaalaus on hankalaa. [19, s. 163; 21; 26, s. 40; 32, s. 156−159; 37, s. 51; 56, s. 
126.] 
3 Korroosionestomaalaus 
 
Korroosionestomaalauksella pyritään suojaamaan teräspinta korroosiolta ja antamaan 
kappaleelle toivottu ulkonäkö. Maalikalvo suojaa terästä estämällä kosteutta, happea ja 
epäpuhtauksia pääsemästä metallin pinnalle ja eristämällä pinnan jaloudeltaan erilaiset 
kohdat toisistaan. Korroosionestomaaleissa käytetään yleisesti korroosiota eri tavoin 
hidastavia aineita, kuten esimerkiksi pohjamaaleissa uhrautuvaa sinkkiä. Kaikkien 
maalien suojausteho perustuu ainakin osittain riittävän paksuun ja tiiviiseen maalikal-
von. Maalauksessa tulee sen takia ottaa huomioon, että maalikalvo jää esimerkiksi 
terävissä kulmissa herkästi ohueksi. Ehjä maalikalvo suojaa terästä korroosiolta, mutta 
vaurio maalikalvossa johtaa teräksen ruostumiseen. Ruoste voi levitä vauriokohdasta 
ehjän maalikalvo alle irrottaen sen ja saaden ruostumisen etenemään, kuten kuvasta 9 
nähdään. [3, s. 118−119; 4, s. 183−185; 8, s. 3; 23, s. 10; 26, s. 7; 60, s. 83.] 
 
 
Kuva 9. Maalipinnoitteen suojauskykyyn vaikuttavia tekijöitä: maalikalvo jää terävissä kulmissa 
helposti ohueksi ja vaurio maalikalvossa johtaa teräksen ruostumiseen [26]. 
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Korroosionestomaalauksen antama korroosiosuoja vaihtelee. Maalaukselle määrite-
tään sen takia kestävyysaika, jonka sen odotetaan kestävän ennen seuraavaa huolto-
maalausta. Kestävyysajat on jaettu standardissa SFS-EN ISO 12944-2 kolmeen kestä-
vyysluokkaan (taulukko 2). [23; 44.] 
 
  Maalauksen kestävyysluokat ja odotettu kestävyysaika [44]. Taulukko 2.
Kestävyysluokka Kestävyysaika 
Alhainen (L) 2−5 vuotta 
Kohtalainen (M) 5−15 vuotta 
Korkea (H) yli 15 vuotta 
 
3.1 Korroosiosuojauksen vaatimukset metallirakenteille  
 
Korroosion estämisen kannalta edullisimpia ovat yksinkertaiset, sileät ja pyöreäkulmai-
set rakenteet, jotka on helppo pitää puhtaina ja kuivina. Rakenteessa tulisi sen takia 
välttää ylöspäin avautuvia osia, taskuja, onkaloita ja nurkkia, joihin lika ja kosteus voi-
vat kerääntyä. Rakenteessa kannattaa välttää eri metallien yhdistämistä galvaanisen 
korroosion takia. Jos rakenne kuitenkin vaatii kahden erilaisen metallin käyttöä, metallit 
eristetään toisistaan sähköeristeen avulla, kuten kuvassa 10. Rakokorroosiota saadaan 
vältettyä poistamalla pienet raot esimerkiksi yhtenäisillä hitseillä tai tiivistekitin avulla 
(kuva 10). Maalauksen toteuttamiseksi kaikkien pintojen tulisi olla nähtävissä ja pinnoit-
tajan ulottuvilla. [5; 8, s. 4−6; 17, s. 26−27; 21; 23; 41; 44.] 
 
Kuva 10. Korroosion estämiseksi rakenteissa tulisi välttää ylöspäin aukeavia taskuja, onkaloita 
ja nurkkia, jotka keräävät likaa ja kosteutta. Kahden eri metallin välinen galvaaninen 
korroosio saadaan estettyä eristämällä metallit toisistaan. Rakokorroosiota voidaan 
estää esimerkiksi tiivistekitin avulla [17, s. 26; 44]. 
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3.2  Pintavirheiden korjaus 
 
Teräspintaan voi valmistuksen, varastoinnin ja kuljetuksen aikana syntyä virheitä, jotka 
ohentavat maalikalvoa ja heikentävät maalin tartuntaa ja joista ruostuminen usein al-
kaa. Tyypillisiä virheitä ovat terävät kulmat ja leikkausreunat, hitsausroiskeet, epätasai-
suudet ja huokoset hitsisaumoissa sekä pinnoilla yleisesti olevat uurteet, painaumat ja 
pistesyöpymät. Maalattavat pinnat tulee sen takia tarkastaa ja tarvittaessa korjata en-
nen esikäsittelyä ja maalausta. Korjaustarve riippuu pinnan esikäsittelyasteesta. Esikä-
sittelyasteet on esitetty taulukossa 3 standardin SFS-EN ISO 8501-3 mukaisesti. Kuva 
11 havainnollistaa maalauksen kannalta huonoa ja hyvää terävää reunaa ja hit-
sisaumaa. [1, s. 26−27; 41; 44; 51.] 
 
 Esikäsittelyasteet pinnoille, joihin on valmistuksen aikana syntynyt virheitä, kuten Taulukko 3.
epätasaisuuksia hitsisaumoissa, teräviä reunoja tai painaumia [51]. 
Esikäsittelyaste Esikäsittelyn tarve 
P1 Kevyt esikäsittely Ei esikäsittelyä tai vain vähäinen esikäsittely 
P2 Perusteellinen esikäsittely Suurin osa virheellisyyksistä poistetaan 
P3 
Erittäin perusteellinen esi-
käsittely 
Pinnalla ei ole merkittäviä virheellisyyksiä 
 
 
 
Kuva 11.  Terävät reunat ja epätasaisuudet heikentävät korroosionestomaalauksen kestävyyttä. 
Pyöristämällä kulmat (yllä) ja tasoittamalla hitsit (alla) maalikalvo saadaan levittymään 
tasaisesti, mikä parantaa maalauksen kestoikää [44]. 
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Tarve korjata pintavirheitä riippuu maalauksen rasitus- ja kestävyysluokasta - pintavir-
heet tulee korjata sitä paremmin, mitä rasittavammissa olosuhteissa kappaletta tullaan 
käyttämään ja mitä kauemmin maalauksen halutaan kestävän. Taulukosta 4 selviää, 
mikä esikäsittelyaste vaaditaan eri kestävyys- ja rasitusluokissa standardin SFS-EN 
ISO 1090-2 mukaisesti. [41.] 
  
 Odotetun käyttöiän ja rasitusten vaikutus esikäsittelyasteen valintaan [41]. Taulukko 4.
Korroosioneston odotettu 
käyttöikä 
Rasitusluokka Esikäsittelyaste 
Korkea (yli 15 vuotta) 
C1 P1 
C2−C3 P2 
Yli C3 P2 tai P3 
Kohtalainen (5−15 vuotta) 
C1−C3 P1 
Yli C3 P2 
Alhainen (alle 5 vuotta) 
C1− C4 P1 
C5−lm P2 
 
Pintavirheet korjataan käsityökaluja, kuten kaapimia, kuonahakkuja, neulapistooleja ja 
pyörö- ja kulmahiomakoneita käyttämällä. [55, s. 13−14.] 
 
3.3 Esikäsittely 
 
Esikäsittelyjen tarkoituksena on poistaa pinnasta kaikki sellaiset aineet, jotka voivat 
haitata maalin tarttumista pintaan ja siten pilata maalauksen. Esikäsittely voi lisäksi 
karhentaa pintaa, mikä parantaa maalin tartuntaa. Esikäsittelyt jaetaan kemiallisiin ja 
mekaanisiin esikäsittelyihin. Kemiallisiin esikäsittelyihin kuuluvat puhdistukset vedellä, 
liuottimilla tai kemiallisesti. Mekaanisia esikäsittelyjä ovat raesuihkupuhdistus ja puhdis-
tus käsityökaluilla ja koneellisesti. Usein maalaukselle sopivan pinnan aikaansaaminen 
vaatii niin kemiallisten kuin mekaanisten menetelmien käyttöä. Esikäsittelyyn on syytä 
kiinnittää huomiota, sillä maalausvaurioista 50 – 70 % johtuu huonosta esikäsittelystä. 
[1, s. 26; 2, s. 197; 3, s. 119; 8, s. 10; 21; 23; 44; 56, s. 128.] 
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Pinnalle kertyy epäpuhtauksia valmistuksen, kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Pois-
tettavia epäpuhtauksia ovat tyypillisesti suolat, rasva, öljy, vaha, valssihilse, ruoste, 
pöly ja muu kiinteä lika, kuten jää, vanha maali tai betoniroiskeet. Valssihilse on kuu-
mavalssatun teräksen pintaan valmistuksen aikana syntyvä tiivis hapettumakerros. 
Tiiviinä kerroksena valssihilse suojaa terästä, mutta vaurio valssihilsekerroksessa saa 
teräksen ruostumaan, sillä valssihilse on terästä jalompaa (vertaa galvaaninen korroo-
sio). Valssihilse on hauras ja siksi altis vaurioitumaan. Sen takia valssihilse poistetaan 
ennen maalausta. [44; 53; 55, s. 25; 56, s. 129.] 
 
Pinnan puhdistus- ja esikäsittelymenetelmät valitaan pinnalla olevan lian ja käytettävis-
sä olevien menetelmien mukaan. Esikäsittely toteutetaan vaiheittain kuvan 12 mukai-
sessa järjestyksessä. [44; 55, s. 12.] 
 
Kuva 12.  Esikäsittelyn suoritusjärjestys. Esipuhdistuksessa pinnasta poistetaan irtolika ja pak-
sut likakerrokset. Tämän jälkeen vesiliukoiset epäpuhtaudet, rasvat ja öljyt pestään 
pinnoilta. Viimeisenä pinta puhdistetaan ruosteesta ja valssihilseestä.  
 
3.3.1 Esipuhdistus 
 
Ennen muuta puhdistusta pinnat esipuhdistetaan paksuimmista likakerroksista ja irtoli-
asta. Öljy- ja rasvakerrokset poistetaan kaapimalla, kun taas muut kiinteät jätteet, kuten 
lumi, jää, maalijätteet ja paksut ruostekerrokset saadaan poistettua mekaanisesti hak-
kaamalla, kaapimalla tai harjaamalla. Työkaluina esipuhdistuksessa käytetään puukko-
ja, talttoja, vasaroita, kaapimia ja teräsharjoja. [1, s. 27; 8, s. 11; 23; 55, s. 13−14.] 
 
3.3.2 Vesiliukoisten epäpuhtauksien ja rasvojen poisto 
 
Suolat ja rasvat saadaan poistettua vesipesujen avulla. Pesuaineina voidaan käyttää 
vettä, alkaleja, happoja, emulsioita tai liuottimia. Teräspinta kestää kaikkia puhdistusai-
neita lukuun ottamatta typpi-, fluorivety- ja kromihappoa. [55, s. 12−13.] 
 
Esipuhdistus & 
irtolian poisto 
Vesiliukoisten 
epäpuhtauksien 
poisto 
Rasvojen ja 
öljyjen poisto 
Ruosteen & 
valssihilseen 
poisto 
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Vesisuihkutuksessa pinnasta saadaan poistettua vesiliukoisia epäpuhtauksia, kuten 
suoloja ja emäs- ja happojäänteitä suurpaineisen vesisuihkun avulla. Pesuteho on sitä 
parempi, mitä lämpimämpää vettä käytetään. Vesisuihkuun voidaan lisätä pesuaineita, 
jotka poistavat rasvaa ja öljyjä. Pesuaineliuos voidaan levittää pintaan myös pyyhkimäl-
lä, harjaamalla tai kastamalla. Pesuainelisäyksen jälkeen pinnat huudellaan puhtaalla 
makealla vedellä. [1, s. 27−31; 8, s. 11−12; 23; 44; 55, s. 15, 19−24; 58, s. 570−572.] 
 
Kun veden paine ylittää 70 MPa, puhutaan korkeapainevesisuihkutuksesta, joka pois-
taa vesiliukoisten epäpuhtauksien lisäksi kiinteitä epäpuhtauksia, kuten ruostetta. Kor-
keapainevesisuihkutusta käytetään ennen kaikkea aikaisemmin maalattujen suurten 
pintojen, kuten laivojen puhdistuksessa. Höyrypuhdistuksessa puhdistukseen käyte-
tään kuumaa vesihöyryä, joka suihkutetaan pintaan suurpaineruiskun avulla. [1, s. 
27−31; 8, s. 11−12; 23; 44; 55, s. 15, 19−24; 58, s. 570−572.] 
 
Liuotinpesussa puhdistusaineena käytetään orgaanisia liuottimia, jotka poistavat hyvin 
öljyjä ja rasvaa. Liuotinpesun jälkeen kappaleet eivät tarvitse huuhtelua. Käytetyt liuot-
timet jaetaan palaviin ja palamattomiin liuottimiin. Palavia liuottimia ovat esimerkiksi 
lakkabensiini, tärpätti, tinneri, ksyleeni, tolueeni, etanoli ja asetoni. Puhdistus suorite-
taan joko pyyhkimällä, ruiskuttamalla tai upottamalla. Ruiskutus ja upotus suoritetaan 
suljetuissa pesukammiossa, jottei syttyvä liuotinhöyry leviä työskentelytilaan. Pyyhki-
mistä käytetään kenttäolosuhteissa ja pienten pintojen puhdistamiseen. Puhdistusliina 
tulee vaihtaa usein, jottei rasvaa vain levitetä pinnoille. Syttymisriskin takia palavia liu-
ottimia ei voida käyttää tiloissa, joissa on kipinöintiä tai tulityötä. [1, s. 27−31; 2, s. 
198−199; 8, s. 11−12; 23; 44; 55, s. 16−19; 58, s. 570−572.] 
 
Palamattomilla liuottimilla ei ole vastaavaa syttymisvaaraa, mutta ne ovat haitallisia 
terveydelle ja ympäristölle. Palamattomat liuottimet ovat kloorattuja hiilivetyjä, esimer-
kiksi trikloorietyleeniä ja perkloorietyleeniä. Niillä pesu suoritetaan aina laitoksissa joko 
kastolla, höyrystyksellä tai ruiskutuksella. Haitallisuutensa takia liuotinpesulinjoja on 
korvattu alkalisilla pesulinjoilla. [1, s. 27−31; 2, s. 198−199; 8, s. 11−12; 23; 44; 55, s. 
16−19; 58, s. 570−572.] 
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3.3.3 Ruosteen ja valssihilseen poisto 
 
Ruosteen, valssihilseen ja muiden kiinteiden aineiden, kuten vanhan maalin, poistoon 
käytetään mekaanisia ja kemiallisia menetelmiä. Tärkein ja käytetyin menetelmä on 
raesuihkupuhdistus. Sen lisäksi epäpuhtauksia voidaan poistaa käsityökaluilla, käsi-
käyttöisillä koneilla, liekkipuhdistuksella tai happopeittauksella. [8, s. 13; 23; 44; 53; 55, 
s. 28.] 
 
Suihkupuhdistuksessa pintaan kohdistetaan raesuihku, joka pintaan iskeytyessään 
poistaa pinnassa olevia epäpuhtauksia ja karhentaa pintaa. Rakeisiin saadaan suuri 
nopeus joko paineilman, vesisuihkun tai keskipakoisvoiman avulla. Eri menetelmiä on 
esitetty kuvissa 13 ja 14. [23; 44; 53; 55, s.31−33.] 
                
Kuva 13. Avopuhalluksessa rakeet saavat suuren nopeuden paineilmavirtauksesta, johon ne 
sekoitetaan (1) [13]. Sinkopuhdistuksessa rakeet syötetään siipipyöriin, jotka sinkoa-
vat ne metallin pinnalle suurella nopeudella (2) [16, s. 72]. 
 
Avopuhallus on suihkupuhdistusmenetelmistä käytetyin, sillä se sopii monimuotoisille 
kappaleille ja puhdistustehoa voidaan säätää helposti puhdistusraetyyppiä, painetta, 
etäisyyttä ja puhdistuskulmaa muuttamalla. Sinkopuhdistusta käytetään eniten kiinteis-
sä laitoksissa muodoltaan yksinkertaisten kappaleiden puhdistamiseen. Kummassakin 
menetelmässä rakeet voidaan kerätä ja käyttää uudelleen, kun puhallus suoritetaan 
erillisessä puhalluskammiossa. Puhdistuksesta syntyy kuitenkin runsaasti pölyä. Pö-
lyämistä voidaan vähentää lisäämällä paineilma-raesuihkuun vettä, jolloin puhutaan 
kosteasta tai märästä raesuihkupuhdistuksesta. Puhdistuksen jälkeen pinnat puhdiste-
taan pölystä ja puhdistusrakeista imurilla, harjaten tai kuivalla paineilmalla. Vettä sisäl-
(1) (2) 
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täneiden menetelmien jäljiltä pinnat kuivataan kuivalla paineilmalla (kuva 14). [8, s. 
15−17; 23; 44; 53; 55, s. 31−36.] 
 
 
Kuva 14. Märässä raesuihkupuhdistuksessa paineilma-raeseokseen lisätään vettä, joka vähen-
tää pölyämistä. Puhdistuksen jälkeen pinnat kuivataan kuivalla paineilmalla [7]. 
 
Suihkupuhdistuksen erikoissovelluksia ovat alipaine- ja pyyhkäisysuihkupuhdistus. Ali-
painepuhdistus tapahtuu avopuhalluksen periaatteen mukaisesti, mutta puhallussuutin 
sijaitsee teräspintaa vasten asetettavan imusuulakkeen sisällä, mikä vähentää pölyä-
mistä. Pyyhkäisysuihkupuhdistusta, toiselta nimeltään hiekkapesua, käytetään kuu-
masinkittyjen ja aiemmin maalattujen pintojen karhentamiseen. Tällöin käytetään pieni-
kokoisia rakeita ja pientä puhalluspainetta, jotta sinkki- tai maalikerros ei irtoaisi. [44; 
53; 55, s. 35−36.] 
 
Käsityökaluja ja käsikäyttöisiä koneita käytetään ruosteen poistamiseen, kun muiden 
menetelmien käyttö ei ole mahdollista. Käsityökaluina käytetään puukkoja, talttoja, 
kaapimia, teräsharjoja ja hiekkapapereita. Puhdistus aloitetaan iskevillä työkaluilla, 
joilla irrotetaan ruoste- ja valssihilsekerrostumat ja hitsauskuona ja -roiskeet. Tämän 
jälkeen ei-iskevillä menetelmillä, kuten teräsharjoilla, kaapimilla ja hiekkapapereilla, 
puhdistetaan pinta irtonaisesta ja heikosti kiinni olevasta ruosteesta, valssihilseestä ja 
maalista. Käsin pinnasta ei saada kovin puhdasta. [44; 53; 55, s. 28−30.] 
 
Koneellisessa puhdistuksessa työvälineinä käytetään sähkö- tai paineilmakäyttöisiä 
laitteita, kuten vasaratalttoja, neulapistooleja, pyöriviä teräsharjoja, hiomalaikkoja ja 
pyöröhiomakoneita. Laitteilla saadaan poistettua ruostetta, valssihilsettä ja vanhaa 
maalia, minkä lisäksi niillä saadaan pyöristettyä teräviä kulmia. Hyvä lopputulos vaatii 
usein usean erilaisen laitteen käyttämistä. Harjaavilla työkaluilla tulee varoa, ettei ruos-
tetta ja epäpuhtauksia vain kiilloteta pintaan. [44; 53; 55, s. 28−30; 55.] 
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Liekkipuhdistuksessa pinta käsitellään leveällä happi-asetyleeniliekillä. Liekki polttaa 
pinnalla olevan öljyn ja rasvan sekä irrottaa ruosteen ja valssihilseen liekin lämmön 
vaikutuksesta. Liekkikäsitelty pinta ei sovellu suoraan maalattavaksi, vaan liekkikäsitte-
lyn jälkeen pinnat käsitellään vielä koneellisilla teräsharjoilla tai kaapimilla. Lopuksi 
pinta puhdistetaan pölystä ja muista epäpuhtauksista ennen maalausta. [8, s. 17; 44; 
55, 30−31.] 
 
Happopeittauksessa puhdistettava pinta upotetaan happokylpyyn, joka liuottaa ruostet-
ta ja valssihilsettä. Peittauksen jälkeen pinnat huuhdellaan vedellä. Teräksen peittauk-
seen voidaan käyttää joko suola-, rikki- tai fosforihappokylpyjä. Happopeittaus soveltuu 
käytettäväksi vain tehdasolosuhteissa. [2, s. 199−200; 8, s. 17; 44; 55, s. 45−51.] 
 
Puhdistetut metallipinnat ruostuvat pian ruosteenpoiston jälkeen uudelleen, minkä takia 
maalaus tulisi suorittaa mahdollisimman pian ruosteenpoiston jälkeen. [23; 44.] 
 
3.3.4 Esikäsittelytunnukset 
 
Ennen pinnan puhdistamista sen kunto arvioidaan, sillä pinnan kunto vaikuttaa puhdis-
tusmenetelmän valintaan ja puhdistuksen kustannuksiin. Maalaamattomille kuumavals-
satuille metallipinnoille määritetään ruostumisaste vertaamalla pintaa standardissa 
SFS-EN ISO 8501-1 esitettyihin esimerkkivalokuviin ja määritelmiin (kuva 15). Ruos-
tumisasteeksi kirjataan huonoin esiintynyt ruostumisaste. [21; 23; 44; 51; 53.] 
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Kuva 15. Standardissa SFS-EN ISO 8501-1 esitetyt ruostumisasteet A − D. Kuvassa A teräs-
pintaa peittää tiivis valssihilsekerros ja ruostetta on vähän tai ei lainkaan. Kuvassa B 
valssihilsekerros on alkanut irrota ja pinnassa on alkavaa ruostumista. Kuvassa C 
valssihilse on ruostunut pois tai on enää löyhästi kiinni ja kuoppakorroosiota on vähän. 
Kuvassa D valssihilsekerros on ruostunut pois ja pinnalla on yleisesti havaittavissa 
kuoppakorroosiota. [51.] 
 
Aiemmin maalattujen teräspintojen kunto arvioidaan standardissa SFS-EN ISO 4628-3 
esitettyjen ruostumisasteiden avulla. Ruostumisaste Ri ilmaisee, kuinka monta prosent-
tia pinnasta on näkyvän ruosteen peitossa. Määrittäminen tapahtuu vertaamalla pintaa 
standardissa esitettyihin esimerkkivalokuviin, jotka on esitetty kuvassa 16. [21; 49; 53.] 
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Kuva 16. Ruostumisasteet Ri 1 − Ri 5. Prosenttiluku ilmaisee, kuinka suuri prosenttiosuus maa-
lipinnasta on ruosteen peitossa [49]. 
 
Korkeapainevesisuihkutuksen yhteydessä pinnan lähtötaso määritetään standardissa 
SFS-EN ISO 8501-4 esitettyjen esimerkkivalokuvien ja määritelmien avulla (taulukko 5) 
[51]. 
 
 Pinnan lähtötasot ennen korkeapainevesisuihkutusta [51]. Taulukko 5.
Lähtötaso Sanallinen määritelmä 
DC A Maalipinnoite on huonontunut vastaavassa määrin kuin ruostumisasteessa Ri 3 
DC B Maalipinnoite on huonontunut vastaavassa määrin kuin ruostumisasteessa Ri 4 
DC C 
Maalipinnoite on huonontunut vastaavassa määrin kuin ruostumisasteessa Ri 5 
tai täydellisesti huonontunut kuten ruostumisasteessa C 
DC I Rautaoksidiepoksipohjamaali, joka on huonontunut 
DC Z Sinkkisilikaattipohjamaali, joka on huonontunut 
 
Esikäsittelyn jälkeen pinnan puhtaus ilmoitetaan esikäsittelyasteena. Esikäsittelyaste 
on tunnus, joka kertoo, millä puhdistusmenetelmällä pinta on puhdistettu ja kuinka pe-
rusteellisesti puhdistus on tehty. Esikäsittelyasteissa tunnus ’Sa’ viittaa suihkupuhdis-
tukseen, ’St’ käsityökaluilla tai -koneilla tehtyyn puhdistukseen, ’Fl’ liekkipuhdistukseen 
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ja ’Be’ happopeittaukseen. Tunnuksen jälkeen merkitty numero kertoo puhdistuksen 
perusteellisuudesta. [44; 51.] 
 
Maalaamattomien pintojen esikäsittelyasteet esitellään standardissa SFS-EN ISO 
8501-1. Pinnan esikäsittelyaste määritetään vertaamalla puhdistettua pintaa standar-
dissa oleviin määritelmiin ja esimerkkivalokuviin. Esikäsittelyasteiden määritelmät on 
esitetty taulukossa 6. Yleisin korroosionestomaalauksessa käytetty esikäsittelyaste on 
Sa 2 ½. [8, s. 16; 44; 51.] 
 
 Esikäsittelyasteet ja puhtausvaatimus, kun esikäsittely on tehty käsityökaluilla tai Taulukko 6.
-koneilla, suihkupuhdistuksella tai liekkipuhdistuksella [51]. 
Esikäsittelyaste Esikäsittelyasteen puhtausvaatimus 
St 2 
Huolellinen käsityökaluilla 
tai koneellisesti tehty puh-
distus 
Pinnalla ei ole näkyvää rasvaa, öljyä, likaa tai hei-
kosti kiinni tarttunutta ruostetta, valssihilsettä tai 
maalia. 
St 3 
Hyvin huolellinen käsityöka-
luilla tai koneellisesti tehty 
puhdistus 
Kuten St 2, mutta käsittely tehdään perusteellisem-
min, jotta saadaan esiin alustan metallinkiilto. 
Sa 1 Kevyt suihkupuhdistus 
Pinnalla ei ole näkyvää rasvaa, öljyä, likaa tai hei-
kosti kiinni tarttunutta ruostetta, valssihilsettä tai 
maalia. 
Sa 2 Huolellinen suihkupuhdistus 
Pinnalla ei ole näkyvää rasvaa, öljyä, likaa ja ruostet-
ta, valssihilsettä tai maalia on vain vähän. Jäljellä 
olevat epäpuhtaudet ovat tiukasti kiinni tarttuneita. 
Sa 2½ 
Hyvin huolellinen suihku-
puhdistus 
Pinnalla ei ole näkyvää rasvaa, öljyä, likaa, ruostetta, 
valssihilsettä tai maalia. Jäljellä olevat epäpuhtauk-
sien jäämät saavat näkyä lievinä pistemäisinä tai 
raitamaisina tahroina. 
Sa 3 
Suihkupuhdistus metallin 
puhtaaksi 
Pinnalla ei ole näkyvää rasvaa, öljyä, likaa, ruostetta, 
valssihilsettä tai maalia. Pinnalla on yhtenäinen me-
tallinen väri. 
Fl Liekkipuhdistus 
Pinnalla ei ole näkyvää ruostetta, valssihilsettä tai 
maalia. Jäänteenä pinnassa saa näkyä vain värjäy-
tymistä. 
 
Pinnan lähtötaso ennen esikäsittelyä vaikuttaa siihen, kuinka puhtaaksi pinta saadaan. 
Sen takia standardissa on eritelty esimerkkivalokuvat jokaiselle ruostumisasteelle A − 
D. Kuvassa 17 on ruostumisaste B:lle suihkupuhdistuksella saatavat esikäsittelyasteet. 
[51.] 
Liite 1 
  21 (53) 
 
  
 
Kuva 17. Pinnan lähtötaso vaikuttaa siihen, miten puhtaaksi pinta saadaan. Sen takia jokaiselle 
ruostumisasteelle on omat vertailukuvansa. Kuvassa suihkupuhdistuksella saatavat 
puhtausasteet Sa 1 – Sa 3. Ennen suihkupuhdistusta metallin pinnan ruostumisaste 
on ollut B. [51.] 
 
Aiemmin maalatuille pinnoille käytetään samoja esikäsittelytunnuksia kuin pinnoittamat-
tomille teräksille, jos vanha maali poistetaan kokonaan. Usein aiempi maalaus suositel-
laan uusimaan kokonaan, jos vanhan maalipinnan ruostumisaste on Ri3 tai suurempi 
(katso kuva 16) tai pinnoite on muuten huonontunut. Muissa tapauksissa maalattu pinta 
huolletaan paikkamaalauksena. Tällöin esikäsittelyasteen (St 2, St 3, Sa 2, Sa 2½ ja 
Sa 3) eteen lisätään kirjain P, joka viittaa paikoittaiseen vanhan maalikalvon poistoon 
(esimerkiksi P Sa 2½). Taulukossa 6 esitettyjen esikäsittelyasteiden lisäksi käytetään 
esikäsittelytunnusta PMa, joka viittaa paikoittaiseen konehiontaan. [51.] 
 
Korkeapainevesisuihkutuksen jälkeen pinnan esikäsittelyaste määritetään standardin 
SFS-EN ISO 8501-4 avulla vertaamalla puhdistettua pintaa standardissa esitettyihin 
määritelmiin ja esimerkkivalokuviin (taulukko 7). Jokaiselle pinnan lähtötasolle esite-
tään omat esimerkkivalokuvansa, joista esimerkkinä kuvassa 18 on lähtötason DC B 
puhtausasteet. [51.] 
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 Esikäsittelyasteet korkeavesipainesuihkutuksessa [51]. Taulukko 7.
Esikäsittelyaste Puhtausvaatimus 
Wa 1 
Kevyt korkeapaine-
vesisuihkutus 
Paljain silmin pinnalla ei näy öljyä, rasvaa, irrallista 
tai viallista maalia tai irrallista ruostetta. Mahdollinen 
epäpuhtaus on satunnaisesti levittynyt ja tiukasti 
kiinni. 
Wa 2 
Huolellinen korkeapaine-
vesisuihkutus 
Kuten Wa 1, mutta ruostetta ja vanhaa maalia saa 
esiintyä vain vähän.  
Wa 2½ 
Hyvin huolellinen korkea-
painevesisuihkutus 
Pinnassa ei saa esiintyä lainkaan näkyvää ruostetta, 
öljyä, rasvaa tai likaa.  
 
 
Kuva 18.  Korkeapainevesisuihkutuksessa saatavat esikäsittelyasteet Wa 1 − Wa 2½. Ennen 
puhdistusta pinnan lähtötaso on ollut DC B. [51.] 
 
3.3.5 Pinnan karheus 
 
Raesuihkupuhdistus karhentaa metallin pintaa. Maalin tartunta paranee pinnan karhen-
tuessa, mutta liian karhea pinta jättää maalikalvon ohueksi huippujen kohdalla tai lisää 
maalin kulutusta, kuten kuvassa 19 nähdään. [16, s. 61; 23; 44.] 
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Kuva 19.  Pinnan karhennus parantaa maalin tartuntaa. Liian karhea pinta (oikealla) lisää kui-
tenkin maalin kulutusta ja jättää maalikalvon paikoin ohueksi. [16, s. 61.] 
 
Pinnan karheutta kuvataan kolmella arvolla: hieno, keskikarhea ja karhea. Karheus 
saadaan määritettyä kuvassa 20 esitetyn vertailukappaleen avulla. Tarkasteltavan pin-
nan karheutta verrataan vertailukappaleen neljään erilaiseen karheuteen. Vertailukap-
paleesta valitaan kaksi aluetta, joiden välissä tarkasteltava karheus on. Karheudeksi 
ilmoitetaan taulukon 8 mukainen luokka. [23; 52.] 
 
 Pintaprofiilin luokat standardin SFS-EN ISO 8503 mukaisesti [52]. Taulukko 8.
Karheus Vastaava karheus vertailukappaleessa 
Hieno Alueet 1:stä 2:een, muttei kuitenkaan 2. 
Keskikarkea Alueet 2:sta 3:een, muttei kuitenkaan 3. 
Karkea Alueet 3:sta 4:ään, muttei kuitenkaan 4. 
 
 
 
Kuva 20.  Pinnankarheuden vertailukappale. Suihkupuhallettua pintaa verrataan levyn neljään 
erilaiseen karheuteen. Karheus ilmoitetaan määritelmillä hieno, keskikarkea ja kar-
kea. Grit-vertailukappaletta käytetään puhdistettaessa särmikkäillä rakeilla, Shot-
vertailukappaletta pyöreillä rakeilla [23]. 
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3.4 Maalaus 
 
3.4.1 Maalausmenetelmät ja maalauksen suorittaminen 
 
Korroosionestomaalaus voidaan suorittaa joko sumuttavin tai sumuttamattomin mene-
telmin. Sumuttavissa menetelmissä maali levitetään kappaleen pintaan pieninä pisaroi-
na. Tällaisia menetelmiä ovat suurpaine-, matalapaineinen hajotusilma-, ilma-
avusteinen suurpaine- ja sähköstaattinen ruiskumaalaus. Sumuttamattomia menetel-
miä ovat sively-, tela-, upotus- ja valelumaalaus. Suurpaineruiskumaalaus on kor-
roosionestomaalauksessa käytetyin menetelmä. Menetelmä valitaan maalattavaan 
kohteen koon ja muodon, maalityypin sekä halutun pinnanlaadun mukaan. [4, s. 121; 
23; 29; 44.] 
 
Suurpaineruiskutuksessa maali hajotetaan pieniksi pisaroiksi pusertamalla se suurella 
paineella pienen suutinaukon läpi (kuva 21). Suurpaineruiskutuksessa maalipisaroiden 
kimpoaminen pinnasta on vähäistä, minkä lisäksi maali saadaan ilmattomuuden takia 
levittymään kulmiin ja huokosiin. Maalin ohennustarve on vähäinen, useimmiten 0 − 10 
%, minkä takia kertamaalauksella saadaan paksuja kalvoja ilman, että maali alkaa va-
lua. Suurpaineruiskutuksessa käyttöpaine vaihtelee 40 – 400 barin (4 – 40 MPa) välillä. 
Paineeksi kannattaa valita alin paine, jolla maali saadaan hajoamaan pisaroiksi, sillä 
ylipaine kuluttaa laitteistoa. Suositeltu käyttöpaine ilmoitetaan maalin tuotetiedoissa. [4, 
s. 125−126; 8, s. 21−22; 23; 29; 30; 44.] 
 
Liite 1 
  25 (53) 
 
  
 
Kuva 21.  Maalin levitystä korkeapaineruiskulla. Maalarin suojavarustukseen kuuluvat haalarit, 
huppu, turvakengät, hanskat ja koko naaman peittävä hengityssuojainmaski. Koko 
naaman maski voidaan vaihtoehtoisesti korvata hengityssuojaimella ja tiiviillä suoja-
laseilla [55, s. 129]. 
 
Suurpaineruiskussa maaliviuhkan muotoa ja leveyttä ja siten levittyvän maalin määrää 
saadaan säädettyä maalisuuttimen avulla. Maalisuuttimia on tarjolla erikokoisilla suu-
tinaukoilla ja hajotuskulmilla. Suutinaukkojen muoto vaihtelee, minkä takia aukon koko 
ilmoitetaan vertailuhalkaisijana ympyränmuotoiseen aukkoon, jonka yksikkönä käyte-
tään tuuman tuhannesosaa. Hajotuskulmia on tarjolla 20 − 90 asteen välillä 10 asteen 
välein. [8, s. 27; 23; 29; 30; 44.] 
 
Suutinkokona käytetään maalin tuotetiedoissa suositeltua kokoa. Hajotuskulma vali-
taan kappaleen muodon mukaan (kuva 23). Suuttimen koko ja hajotuskulma selviävät 
maalisuuttimesta kuvan 22 mukaisesti. Terävien kulmien ympärille ja muihin ulokkeisiin 
maalataan vahvikekaista joko siveltimellä tai ruiskulla ennen varsinaista maalausta, 
sillä maalikalvo jää muutoin näissä kohdissa helposti ohueksi. [8, s. 27; 23; 29; 30; 44.] 
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Kuva 22. Suurpaineruiskupistooli ja -suutin. Suuttimen kolme numeroa kertovat suuttimen koon 
tuuman tuhannesosina (”) ja  hajotuskulman asteina (°). Ensimmäinen numero viittaa 
hajotuskulmaan, kaksi jälkimmäistä suutinaukon kokoon. Esimerkiksi suutintunnus 
517 tarkoittaa 50°:n hajotuskulmaa ja 0,017” (0,043 mm) aukkoa [34; 35]. 
  
 
Kuva 23. Hajotuskulma vaikuttaa maaliviuhkan leveyteen ja siten syntyvän maalikerroksen 
leveyteen ja paksuuteen. Pienillä pinnoilla kannattaa käyttää pientä kulmaa ohiruisku-
tuksen välttämiseksi, suurilla tasopinnoilla suurempaa. Yleiskulmana käytetään 40 − 
50°:n hajotuskulmaa [55, s. 137]. 
 
Kaksikomponenttisia reaktiomaaleja varten on kehitetty kaksikomponenttiruiskuja, jois-
sa maaliosa ja kovete sekoitetaan ruiskussa automaattisesti. Maaliosa ja kovete pum-
pataan erillisistä säiliöistä ja sekoitetaan oikeassa suhteessa maaliruiskua edeltävässä 
sekoittimessa. Sekoitussuhde voi olla kiinteä tai säädettävä. Ruiskut vähentävät sekoit-
tamiseen käytettyä aikaa ja maalia sekoitetaan vain sitä mukaa, kun maalille on käyt-
töä. Ruiskuissa on lisäksi erillinen liuotinpumppu, jonka avulla sekoituspumppu, letku ja 
ruisku saadaan puhdistettua. Niin suurpaine- kuin kaksikomponenttiruiskuihin voidaan 
yhdistää lämmitys, joka vähentää maalien ohennustarvetta. Lämmittäminen alentaa 
maalin viskositeettia, eli juoksevuutta. Maali ruiskutetaan juoksevana, mutta matkalla 
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kappaleen pintaa sen jäähtyy ja jähmettyy kiinteänä kappaleen pintaan. [4, s. 127−128; 
8, s. 22−24; 23; 44.] 
 
Hajotusilmaruiskussa maali syötetään maalisuuttimen läpi, minkä jälkeen se hajotetaan 
paineilman avulla hienoksi maalisumuksi ja kuljetetaan paineilman avulla pinnalle. Me-
netelmä vaatii paljon paineilmaa, mutta käyttöpaine on vain 2 − 6 bar (0,2 − 0,6 MPa). 
Maalisumu aiheuttaa runsasta ohiruiskutusta eikä maalia saada levittymään nurkkiin. 
Hajotusilmaruisku vaatii maalin runsasta ohentamista, minkä takia kertaruiskutuksella 
ei saada aikaan paksua kalvoa. Hienolla maalisumulla saadaan kuitenkin maalattua 
laadultaan hyviä pintoja, minkä takia menetelmää käytetään muun muassa automaala-
uksessa. [8, s. 19−21; 23; 29; 30; 44.] 
 
Suurpaine- ja hajotusilmaruiskujen rinnalle on kehitetty ilma-avusteinen suurpaineruis-
kutus, joka yhdistää menetelmien hyviä ominaisuuksia. Laitteisto on suurpainelaitteis-
ton tyyppinen, mutta maaliruiskuun on lisätty ilmasuihku. Näin saadaan maalattua ta-
saisempia pintoja kuin suurpaineruiskulla. [8, s. 24; 23; 44.] 
 
Maalin ohiruiskutusta voidaan vähentää sähköstatiikan avulla. Sähköstaattisessa maa-
lauksessa ruiskun ja maalattavan kappaleen välille muodostetaan sähkökenttä. Sähkö-
kenttä saa maalihiukkaset varautumaan ja hakeutumaan maadoitetun maalattavan 
kappaleen pinnalle. Näin maali voidaan yksinkertaisissa kappaleissa saada levittymään 
myös kappaleen takapuolelle, kuten kuvassa 24. Sähköstatiikkaa käytetään sekä mär-
kä- että jauhemaalien levityksessä. [4, s. 128−129; 8, s. 24−25; 23; 29; 44.] 
 
Kuva 24. Sähköstaattisessa maalauksessa maaliruiskun ja maalattavan kappaleen välille muo-
dostetaan sähkökenttä. Maalihiukkaset varautuvat sähkökentässä ja sähköinen vara-
us saa maalin levittymään yksinkertaisten kappaleiden takapuolelle (oikealla), kun 
taas perinteinen ruiskumaalaus vaatii kappaleen kääntöä (vasemmalla). [32, s. 159.] 
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Sivellinmaalausta käytetään pienten alueiden paikkaamiseen huoltomaalauksessa, 
terävien kulmien vahvistusmaalauksessa ja kohteissa, joissa ruiskumaalaus ei ole 
mahdollinen. Menetelmä on hidas ja maalikalvosta ei saada kovin paksua eikä tasaista. 
Sivelymaalauksella maali saadaan kuitenkin tunkeutumaan hyvin pintaan. Telamaala-
usta käytetään korroosionestomaalauksessa harvoin, sillä maalikalvo jää telaamalla 
ohueksi. Sitä voidaan käyttää tasopintojen maalaukseen paikoissa, joissa ruiskumaa-
lausta ei voida käyttää. Pinta tasoitetaan telauksen jälkeen usein siveltimellä. [8, s. 19; 
23; 29; 30; 44.] 
 
Upotusmaalauksessa kappale lasketaan maaliin. Maali levittyy tehokkaasti kaikkiin 
kohtiin, mutta maalikalvoon jää usein valumia eikä maalikalvoista saada kovin paksuja. 
Valelumaalauksessa maali valutetaan kappaleen pinnalle. Lopputulos muistuttaa kas-
tomaalauksella saatua pintaa. [8, s. 28; 23; 29.] 
 
3.4.2 Korroosionestomaalit 
 
Korroosionestomaalit koostuvat muiden maalien tavoin sideaineesta, jauhemaisista 
pigmenteistä, apuaineista ja liuottimista. Väriä antavien pigmenttien lisäksi kor-
roosionestomaaleissa käytetään korroosiota estäviä pigmenttejä, kuten pohjamaaleissa 
uhrautuvaa sinkkipölyä tai sinkkifosfaattia. Korroosionestopigmenttien lisäksi maalit 
estävät korroosiota eristämällä teräspinnan hapelta, kosteudelta ja epäpuhtauksilta 
paksun maalikalvon avulla. [4, s. 73−74; 5; 12, s. 335−344; 24; 38; 44.] 
 
Maalit jaetaan pohja-, väli ja pintamaaleihin, joilla on toisiaan täydentävä tarkoitus. 
Pohjamaalien tarkoituksena on varmistaa maalin tartunta teräkseen. Pohjamaalit sisäl-
tävät usein korroosionestopigmenttejä, joiden tarkoituksena on estää korroosion ete-
neminen maalikalvon alla. Pohjamaalin jälkeen maalataan välimaali, jonka tehtävänä 
on tuoda maalikalvoon paksuutta ja tiiviyttä. Välimaali maalataan usein paksuina ker-
roksina ja sen eristävyyttä voidaan parantaa lehtimäisiä pigmenttejä, kuten rautakiillettä 
tai alumiinia, käyttämällä. Välimaali voi olla sama kuin pohja- tai pintamaali, mutta 
usein tarkoitukseen käytetään erityistä välimaalia. Välimaalille on tärkeää tarttua hyvin 
pohjamaalin. Viimeisenä kerroksena maalattavan pintamaalin tehtävänä on antaa kap-
paleelle toivottu kiilto ja värisävy. Pintamaalin tulee kestää ympäristön, kuten auringon 
vaikutuksia, ja estää hapen, veden ja kemikaalien pääsy alempiin maalikerroksiin. [4, s. 
75; 5; 21; 23; 38; 44.] 
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Maalit nimetään usein sideaineen mukaan, sillä sideaine määrää suurelta osin maalin 
ominaisuudet. Sen lisäksi maalit jaetaan kuivumistavan perusteella palautettavissa 
oleviin ja palautumattomiin maaleihin. [23; 38; 44.] 
 
Palautettavissa olevien maalien kalvo muodostuu maalissa olevien sideainehippujen 
liimaantuessa yhteen liuottimen haihduttua, kuten kuvassa 25. Kuivunut maalikalvo 
voidaan liuottaa uudelleen maalin liuottimella. Palautettavissa olevia maaleja voivat olla 
kloorikautsu-, vinyylikloridi (PVC)- ja akryylimaalit. [23; 38; 44.] 
 
 
Kuva 25. Märässä maalissa sideaine on pieninä palloina liuottimen seassa. Maalin kuivuessa 
liuotin haihtuu ja sideainepallot alkavat liimautua yhteen. Kuivassa maalikalvossa pal-
lot ovat liimautuneet täysin yhteen ja kalvo on tiivis. Maalikalvo ohenee kuivuessaan 
[10, s. 328]. 
 
Palautumattomat maalit muodostavat maalikalvon joko fysikaalisesti tai kemiallisen 
reaktion kautta. Vesiohenteiset dispersiomaalit kuivuvat fysikaalisesti, jolloin veden 
haihtuminen saa aikaan sideainepartikkeleiden yhteensulautumisen kuvan 25 mukai-
sesti. Maalikalvo ei kuitenkaan liukene enää kovettumisensa jälkeen veteen. Vesiohen-
teisten maalien kuivumiseksi ilman suhteellisen kosteuden olisi oltava 20 – 70 % ja 
lämpötilan yli +10 °C. Vesiohenteisina on saatavana muun akryyli-, vinyylikloridi (PVC)- 
ja polyuretaanimaaleja. [23; 38; 44.] 
 
Kemiallisesti kuivuvat maalit jaotellaan hapettumalla kuivuviin, kosteuskuivuviin, kaksi-
komponenttisiin ja polttomaaleihin. Hapettumalla kuivuvissa maaleissa liuottimen haih-
duttua sideaine reagoi ilmassa olevan hapen kanssa. Esimerkiksi uretaanialkydi- ja 
epoksiesterimaalit kuivuvat hapettumalla. Maalit vaativat kuivuakseen vähintään +5 °C-
asteen lämpötilan. [23; 38; 44.] 
 
Liite 1 
  30 (53) 
 
  
Kosteuskovettuvissa maaleissa sideaine reagoi ilmassa olevan kosteuden kanssa ja 
siksi maalaustilan ilma ei saa olla liian kuivaa. Kovettuminen voi tapahtua myös alhai-
sissa lämpötiloissa. Kosteuskovettuvia maaleja ovat yksikomponenttiset polyuretaani- 
ja sinkkisilikaattimaalit. [23; 38; 44.] 
 
Kaksikomponenttisissa maaleissa kalvo muodostuu maali- ja koveteosan reagoidessa 
kemiallisesti keskenään. Maalit toimitetaan tämän takia kahdessa eri purkissa, jotka 
sekoitetaan juuri ennen maalausta. Maali- ja koveteosan sekoittamisen jälkeen maaleil-
la on rajoitettu käyttöaika, pot-life, jonka aikana maali on levitettävä. Osien sekoitus-
suhde ja työstöaika ilmoitetaan maalin tuoteselosteessa. Tyypillisiä reaktiomaaleja ovat 
kaksikomponenttiset epoksi-, polyuretaani- ja oksiraaniesterimaalit. Epoksimaalit vaati-
vat kovettuakseen yli +10 °C-asteen lämpötilan ja polyuretaanimaalit yli 0 °C-asteen 
lämpötilan. Oksiraaniesterimaalit kuivuvat hitaasti huoneenlämmössä ja siksi kovetta-
minen tehdään usein +60 – +150 °C-asteen lämpötilassa. [23; 30; 38; 44.] 
 
Polttomaalit ovat nesteen muodossa olevia maaleja, jotka vaativat maalikalvon kovet-
tumiseksi kuumennuksen +120 – +180 °C-asteen lämpötilaan. Polttomaaleja on tarjolla 
useita tyyppejä, joista tyypillisimpiä ovat alkydi- ja polyesteripolttomaalit. Polttomaaleja 
käytetään ennen kaikkea tuotemaalauksessa. [23; 38; 44.] 
 
Jauhemaalit ovat jauheen muodossa. Maalipartikkelit saadaan levitettyä metallin pin-
nalle sähköisen varautumisen avulla - jauhe varataan sähköstaattisessa maaliruiskus-
sa ja varautuneet maalipartikkelit tarttuvat metalliin. Jauhepartikkelit sulatetaan yhte-
näiseksi maalikalvoksi +140 − +200 °C-asteen lämpötilassa polttouunissa. Maalien 
sideaineina käytetään epoksia, polyesteriä ja polyuretaania. [16, s. 123−124; 23; 38.] 
 
Näiden lisäksi korroosionestomaalauksessa voidaan käyttää konepajapohjamaaleja, 
joiden tarkoituksena on antaa suihkupuhdistetuille teräspinnoille väliaikainen suoja kul-
jetuksien ja rakenteen valmistuksen ajaksi ennen varsinaista maalausta. Tällainen ti-
lanne voi tulla vastaan esimerkiksi siltaelementeillä, joiden puhdistaminen on helpom-
paa ja halvempaa ennen kokoamista. Konepajapohjamaalauksen tulisi suojata teräs-
pintaa ruostumiselta vähintään kuuden kuukauden ajan. Konepajapohjamaaleina käy-
tetään esimerkiksi sinkkisilikaatti-, epoksi-, sinkkiepoksi- ja polyvinyylibutyraalimaaleja. 
[23; 44.] 
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3.4.3 Maalausjärjestelmät 
 
Onnistunut ja pitkäikäinen korroosionestomaalaus ei synny pelkästään yksittäisestä 
maalista, vaan se on monen oikein toteutetun osan muodostama summa. Tämän takia 
korroosionestomaalauksessa puhutaan usein pelkkien maalien sijaan maalausjärjes-
telmistä, joilla tarkoitetaan pohjametallin, esikäsittelyn ja kaikkien maalikalvojen muo-
dostamaa kokonaisuutta. Erilaisia rasituksia ja kohteita varten ominaisuuksiltaan ja 
kestoiältään vaihtelevia järjestelmiä on lukuisia. Maalausjärjestelmässä voidaan käyt-
tää yhtä tai useampaa maalia, joilla maalataan useita kerroksia riittävän kerrospaksuu-
den saavuttamiseksi. Maalausjärjestelmät esitetään tunnuksilla, jotka on syytä ymmär-
tää, sillä tunnuksia esiintyy usein maalaustyön työselostuksissa. [8, s. 48−51; 23; 44.] 
 
Yksi tapa ilmoittaa maalausjärjestelmä on standardin SFS-EN ISO 12944-5 mukaisesti. 
Standardissa esitetään erilaisia suojamaaliyhdistelmiä taulukoituna. Standardin kah-
deksasta taulukosta löytyy maalausyhdistelmiä erilaisille alusmateriaaleille erilaisiin 
rasitusluokkiin. Valitusta taulukosta saadaan selville käytettävä maalityyppi, maaliker-
rosten lukumäärä ja maalikalvon kuivakalvonpaksuus. Maalausjärjestelmätunnus viittaa 
standardissa oleviin taulukoihin. Esimerkiksi tunnus SFS-EN ISO 12944-5/A1.03 viittaa 
taulukon 1 yhdistelmään 03. Yhdistelmätunnus esitetään kuitenkin usein kuvan 26 mu-
kaisesti täydennettynä. Maalausjärjestelmän tunnus voidaan esittää myös pelkillä su-
luissa olevilla lisätiedoilla, jos maalaukseen käytetään standardiin kuulumatonta yhdis-
telmää. Maalityyppien ja alustamateriaalien lyhenteet selviävät taulukosta 9. [8, s. 
48−51; 23; 44.] 
 
Kuva 26. Maalausjärjestelmätunnus. Ensimmäinen termi viittaa käytettyyn standardiin, toinen 
standardin tiettyyn taulukkoon. Suluissa kerrotaan maalauksen lisätietoja: maalityyppi, 
maalikalvon kuivakalvonpaksuus, maalikerrosten lukumäärä, maalausalustan materi-
aali ja esikäsittely [44]. 
 
SFS-EN ISO 12944-5 / A1.03 (AK 120 / 2 - Fe Sa 2½) 
Standardin numero 
Standardin taulukko 
Sideaine 
Kerrospaksuus 
Kerrosten lukumäärä 
Alustamateriaali 
Esikäsittelyaste 
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 Maalausjärjestelmätunnuksissa käytettävät maalityyppien ja pohjametallien ly-Taulukko 9.
henteet [44]. 
Maalityyppi Tunnus  Pohjametalli Tunnus 
Alkydi AK  Teräs Fe 
Akryyli AY  Sinkitty teräs Zn 
Kloorikautsu CR 
Epoksi EP 
Etyylisilikaatti ESI 
Polyuretaani PUR 
Polyvinyylikloridi PVC 
Sinkkipölypigmentoitu Zn(R) 
   
3.4.4 Maalausolosuhteet 
 
Ympäristön olosuhteet vaikuttavat maalikalvon tartuntaan ja kuivumiseen. Olosuhteista 
vaikuttavat eniten ilman lämpötila ja kosteus. Ilma sisältää aina vesihöyryä, joka voi 
tiivistyä pisaroiksi. Tiivistyminen tapahtuu kastepisteessä, jossa ilman suhteellinen kos-
teus saavuttaa 100 %:n arvon. Kastepiste riippuu ilman lämpötilasta. [4, s. 132−133; 
23; 30; 44.] 
 
Maalauksen onnistumiseksi ympäristön olosuhteet tarkistetaan ennen maalauksen 
aloittamista. Tarkastukseen kuuluu ilman lämpötilan ja kosteuden sekä maalattavan 
kappaleen pintalämpötilan mittaaminen. Maalausta ei tule aloittaa tai jatkaa, jos ilman 
lämpötila tai kosteus poikkeaa tuotteelle suositelluista arvoista, pinnat ovat märkiä, 
jäisiä tai lumisia tai pinnan lämpötila on vähemmän kuin kolme astetta kastepisteen 
yläpuolella. Kastepiste saadaan tarkistettua kuvan 27 kastepistekiekolla, kun ilman 
lämpötila ja suhteellinen kosteus tiedetään. [4, s. 132−133; 23; 30; 44.] 
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Kuva 27. Kastepistekiekossa on kaksi toistensa suhteen pyörivää kehää, joista toisessa on 
asteikko ilman lämpötilalle ja toisessa suhteelliselle kosteudelle. Kun mitattu ilman 
lämpötila ja suhteellinen kosteus asetetaan kiekossa kohdakkain, kastepiste ja pinnan 
vähimmäislämpötila näkyvät aukoista. Jos mitattu pintalämpötila alittaa kiekossa nä-
kyvän pintalämpötilan, maalausta ei tule aloittaa [23]. 
 
Ympäristö vaikuttaa myös maalikalvon kuivumiseen ja maalikalvon muodostumiseen. 
Kuivumiselle ja kalvonmuodostukselle otolliset olosuhteet vaihtelevat maalityypin mu-
kaan, minkä takia kuivumisolosuhteet tulee tarkistaa maalin tuotetiedoista. Väärissä 
olosuhteissa tehty kuivatus jättää maalikalvon pehmeäksi ja aiheuttaa huonoa pintaa. 
Useimmat maalit kuivuvat laajalla lämpötila-alueella, mutta tällöin tulee huomioida, että 
kuivuminen on hitaampaa alhaisissa lämpötiloissa. Kuivumista varten tulisi varata riittä-
vän hyvin ilmastoitu tila, joka on suojattu sään vaikutuksilta. [23; 30; 41; 44.] 
 
Koska olosuhteet vaikuttavat maalauksen lopputulokseen, tulisi maalaus suorittaa aina 
mahdollisuuden tarjoutuessa maalaamossa. Maalaamossa ilman lämpötilaa ja koste-
uspitoisuutta voidaan säätää ja olosuhteet saadaan helpommin pidettyä vakaina. Huol-
tomaalaus joudutaan kuitenkin usein suorittamaan kenttäolosuhteissa, mikä rajoittaa 
maalivalintaa. [44.] 
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3.5 Tarkastus 
 
3.5.1 Maalikalvon paksuus 
 
Suojamaaliyhdistelmissä kalvon paksuus ilmoitetaan kuivakalvonpaksuutena. Märkää 
maalia on levitettävä tätä paksummin, sillä maalikalvo ohenee liuottimien haihtuessa 
kuivumisen aikana. Tarvittava märkäkalvon paksuus saadaan laskettua kaavalla 
     
       
  
      
jossa KK viittaa haluttuun kuivakalvonpaksuuteen ja KP maalin kuiva-ainepitoisuuteen 
tilavuusprosentteina. [1, s. 154; 23; 44.] 
 
Märkäkalvon paksuutta mitataan maalauksen aikana märkäkalvokamman tai -rullan 
avulla, jotka on esitetty kuvassa 28. Märkäkalvokammassa maalikalvon paksuus lue-
taan kammassa olevista hampaista. Kammalla voidaan mitata vain tasomaisten pinto-
jen paksuus. Märkäkalvorulla koostuu kolmesta kohoreunasta, joista yksi on epäkeski-
nen. Paksuus luetaan epäkeskisen rullan kohdasta, joka vielä koskee maaliin. Rullalla 
voidaan mitata myös kaarevia pintoja. Märkäkalvon paksuus tulee mitata välittömästi 
maalin levityksen jälkeen. [23; 44; 48.] 
  
Kuva 28.  Märkäkalvon paksuus mitataan joko märkäkalvokammalla tai -rullalla. Märkäkalvo-
kampa asetetaan kohtisuoraan suoralle pinnalle. Märkäkalvonpaksuus saadaan 
hampaasta, jonka maali vielä kastelee (kuvassa 35 µm). Märkäkalvorullalla mittaus 
suoritetaan ottamalla rullan akseli peukalon ja etusormen väliin. Rullan suurin arvo 
asetetaan pintaa vasten ja rullataan jompaankumpaan suuntaan. Märkäkalvon pak-
suus on se arvo, jonka kohdalla epäkeskinen rulla vielä kostuu maalilla [48]. 
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Kun märkäkalvon paksuus tiedetään, kuivakalvon teoreettinen paksuus voidaan laskea 
kaavalla  
     
      
   
      
jossa MK viittaa haluttuun märkäkalvonpaksuuteen ja KP maalin kuiva-ainepitoisuuteen 
tilavuusprosentteina. [1, s. 154; 23.] 
 
Kuivuneen maalikalvon paksuus mitataan tyypillisesti magneettisella mittarilla. Mitta-
reissa voidaan käyttää joko kestomagneettia, jolloin mittari mittaa metallin ja magneetin 
välistä vetovoimaa, johon maalikalvo vaikuttaa, tai sähkömagneettia, jolloin mitataan 
perusmetallin kautta kulkevan magneettisen vuon suuruutta. Mittarit on esitetty kuvas-
sa 29. [23; 48.] 
 
Kuva 29. Kestomagneetilla ja sähkömagneetilla varustettu kuivakalvonpaksuusmittari [18; 33]. 
 
Ennen mittausten aloitusta mittarit kalibroidaan pinnoitetulla kalibrointikappaleella tai 
perusmetallin kaltaisella koepalalla ja kalvolla, jonka paksuus tunnetaan. Mittaukset 
tehdään kappaleen edustavalta pinnalta, eli kappaleen siitä osasta, joka on näkyvä tai 
käytöltään vastaa tyypillistä rasitusta. Mittauksia tehdään mittaussuunnitelmaan mu-
kaan eri kohdista ja toistetaan samassa mittapisteessä. Tuloksista lasketaan keskiarvo, 
joka on maalin kuivakalvon paksuus. [41; 48; 54.] 
 
Suihkupuhdistetuilla pinnoilla mittausarvoa joudutaan korjaamaan, sillä alustan karheus 
vääristää mitattua tulosta. Korjaaminen tapahtuu vähentämällä mitatusta arvosta mää-
ritetyn pinnan karheuden (katso taulukko 8) mukainen korjausarvo. Korjausarvot eri 
karheuksille selviävät taulukosta 10. [41; 48; 54.]  
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 Pinnoitepaksuuden korjausarvot. Mitatusta kuivakalvonpaksuudesta vähenne-Taulukko 10.
tään korjausarvo, jos pinnan karheus tunnetaan [54]. 
Karheus Korjausarvo (µm) 
Hieno 10  
Keskikarkea 25 
Karkea 40 
 
3.5.2 Silmämääräinen tarkastus 
 
Maalin kuivuttua maalikalvo tarkastetaan silmämääräisesti. Maalikalvo tarkastetaan 
muun muassa maalaamattomien kohtien, halkeamien, valumien, appelsiinipinnan, 
huokosten ja kraattereiden varalta. Jos kalvossa esiintyy virheitä, korjataan ne ennen 
seuraavan kerroksen levittämistä. Maalin on annettava kuivua maalin tuoteselosteessa 
ilmoitettu aika ja sen on oltava kuiva ennen seuraavan kerroksen levittämistä. [28, s. 
131; 44.] 
 
3.6 Kuljetus ja varastointi 
 
Maalikalvon tulee olla täysin kuivunut, ennen kuin maalattuja kappaleita käsitellään, 
kuljetetaan tai varastoidaan. Maalattuja kappaleita tulee käsitellä, kuljettaa ja varastoi-
da varovasti, jottei pinnoite vaurioidu. Maalattujen kappaleiden pakkaukseen ja varas-
tointiin suositellaan käytettäväksi ei-metallisia materiaaleja. [41.] 
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4 Sinkitys 
 
Sinkityksessä teräksen pinnalle levitetään sinkkikerros, joka maalin tapaan estää kos-
teuden ja epäpuhtauksien pääsyn teräspintaan. Sinkki on lisäksi jaloudeltaan terästä 
epäjalompi metalli, minkä takia sinkki toimii ”uhrautuvana” pinnoitteena. Jos sinkkipin-
noitteeseen tulee vaurio, johtaa se vain epäjalomman sinkin syöpymiseen teräksen 
säilyessä (vertaa galvaaninen korroosio).  Sinkkipinnoitteessa olevat pienet vauriot 
voivat korjautua, kun sinkin korroosiotuotteet täyttävät vauriokohdan, kuten kuvassa 
30. Teräsrakenteet sinkitään joko upottamalla tai ruiskuttamalla. [15, s. 16; 25; 26, s. 
32−36; 34.]  
 
 
Kuva 30. Sinkkipinnoitteen ominaisuuksia: sinkkipinnoite saadaan levittymään tasaisesti myös 
teräviin kulmiin, minkä lisäksi vaurio sinkkikerroksessa johtaa epäjalomman sinkkipin-
noitteen syöpymiseen. Pienet vauriokohdat voivat umpeutua sinkin korroosiotuotteilla 
[25]. 
 
4.1 Kuumasinkitys 
 
Kuumasinkityksessä teräs pinnoitetaan kauttaaltaan metallisella sinkillä upottamalla 
teräskappale sulaan sinkkikylpyyn. Syntyvä pinnoite tarttuu pintaan lujasti sinkin ja te-
räksen reagoidessa kemiallisesti keskenään. Sinkkipinnoite koostuu kerroksista, joiden 
sinkkipitoisuus kasvaa pintaa kohti, kuten kuvassa 31 nähdään. Pinnoitteen paksuus 
vaihtelee tyypillisesti välillä 60 − 250 µm. Saavutettu paksuus riippuu käytetystä teräk-
sestä, pinnanlaadusta sekä upotusajasta. Esimerkiksi suihkupuhdistetulle tai epätasai-
selle pinnalle syntyy paksumpia kerroksia kuin tasaiselle pinnalle. Suurien kappaleiden 
pinnoitteesta tulee paksumpi, koska ne vaativat pidemmän upotusajan ehtiäkseen 
kuumeta riittävästi. Kuumasinkitystä käytetään suurten kappaleiden ja esimerkiksi put-
kien pinnoittamiseen, sillä suojaava pinnoite saadaan upotuksessa myös kappaleen 
sisäpinnoille. [26, s. 11−19; 34; 46.] 
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Kuva 31. Kuumasinkityn pinnan rakenne. Kerroksen sinkkipitoisuus kasvaa pintaa kohti mentä-
essä [34]. 
 
Kuumasinkitty pinnoite ei ole yhtä tasainen ja yhtenäinen kuin maalattu. Pintaan voi 
jäädä valumia, minkä lisäksi pinnoitteen väri ja kiilto voivat vaihdella kappaleiden välillä, 
mutta myös saman kappaleen pinnalla, kuten kuvasta 32 nähdään. Pinnoitteen väri 
vaihtelee vaaleanharmaasta sinertävänharmaaseen ja kiilto matasta kiiltävään. Erot 
pinnoitteen ulkonäössä johtuvat teräksen koostumuksesta ja kappaleen jäähtymisno-
peudesta. Erot eivät kuitenkaan vaikuta sinkin suojaustehoon. Erot myös tasoittuvat 
parin vuoden käytön jälkeen ja pinta saa yhtenäisen tummanharmaan mattapinnan 
sinkin patinoituessa ulkoilmassa. [26, s. 15−19; 34; 45.] 
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Kuva 32. Vasemmalla: teräksen koostumus vaikuttaa sinkkipinnoitteen ulkonäköön. Alhainen 
piipitoisuus tekee pinnoitteesta kiiltävän, kun suuremmilla pitoisuuksilla pinnoite on 
matta. Oikealla: pinnan sävyssä voi olla eroa, kun kappaleen reunat ja keskusta jääh-
tyvät eri nopeudella [57]. 
 
Kuumasinkitys voidaan toteuttaa joko kappalekuumasinkityksenä tai jatkuvatoimisena 
sinkityksenä. Jatkuvatoimista sinkitystä käytetään vain ohutlevyjen sinkityksessä, joten 
suurin osa rakentamisteollisuuden käyttämistä tuotteista käsitellään kappalekuumasin-
kityksellä.  Kappalekuumasinkitys koostuu maalauksen tapaan useista vaiheista, jotka 
on esitetty kuvassa 33. Ennen kuumasinkitystä tulee kuitenkin varmistaa, että kappale 
soveltuu kuumasinkittäväksi. [15, s. 29−30; 25; 26, s. 11−14; 34.] 
 
Kuva 33.  Kuumasinkityksen vaiheet. Esikäsittely koostuu likakerrosten poistosta, rasvanpois-
topesusta ja happopeittauksesta, joiden jälkeen kappaleet huuhdellaan. Ennen upo-
tusta sinkkiin kappaleet kastetaan juoksutteeseen, joka estää pintojen hapettumisen 
ennen sinkitystä. Sinkityksen jälkeen kappaleet jäähdytetään ja tarkastetaan [34]. 
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4.1.1 Soveltuvuus kuumasinkitykseen 
 
Useimmat tavalliset rakenneteräkset soveltuvat kuumasinkitykseen. Teräskappaleiden 
tulee kuitenkin olla muotoilultaan sellaisia, ettei lämpötilan suuri muutos vaurioita ra-
kennetta. Pinnoitteen muodostumisen ja turvallisuuden kannalta on tärkeää, että sula 
sinkki pääsee helposti kaikille pinnoille ja valumaan niiltä esteettä pois. Siten yksinker-
taiset, symmetriset ja jouhevat rakenteet ovat sinkitystä ajatellen parhaita. [15, s. 
68−80; 26, s. 23−28; 31, s. 30−31; 34; 46.] 
 
Sinkkipadassa olevan sulan sinkin lämpötila on noin 450 oC, mikä voi aiheuttaa kappa-
leissa muodonmuutoksia ja pahimmillaan murtumia. Pitkiä ja ohuita kappaleita ei suosi-
tella kuumasinkittäviksi, sillä korkea lämpötila aiheuttaa kappaleiden kieroutumista. 
Sinkittävässä kappaleessa ei tulisi myöskään olla eripaksuisia osia, sillä ne lämpenevät 
kylvyssä eri nopeudella, mikä johtaa kappaleen vääntyilyyn. [15, s. 68−80; 25; 26, s. 
23−28; 32, s. 165; 34; 46.] 
 
Ontot umpinaiset rakenteet, kuten säiliöt, putki- ja palkkirakenteet, varustetaan aukoilla. 
Umpinaisiin tiloihin syntyy lämpötilan noustessa suuri paine, mikä voi ilman aukotusta 
johtaa kappaleen räjähtämiseen. Aukkojen avulla suojaava sinkkikerros saadaan myös 
kappaleen sisäpinnoille. Aukot sijoitetaan siten, että peittaushappo ja sinkki pääsevät 
valumaan helposti sisään ja ulos ja ilma purkautumaan vapaasti ulos (kuva 34). Raken-
teeseen jääneet ilmataskut aiheuttavat pinnoittumattomia kohtia. Sinkin hyvän leviämi-
sen takaamiseksi aukkojen tulee olla riittävän suuria. Yleisenä suosituksena aukkojen 
tulisi olla kooltaan noin 10 − 20 mm, mutta koko riippuu putken tai palkin halkaisijasta. 
[15, s. 68−80; 25; 26, s. 23−28; 32, s. 165; 34; 46.] 
 
Aukotus on tarpeen myös terävissä kulmissa ja nurkissa. Nurkkiin voi jäädä ilmatasku-
ja, minkä lisäksi ylimääräinen sinkki ei pääse valumaan ulos esteettä johtaen epätasai-
seen pinnoitteeseen. Esimerkkejä nurkkien aukotuksesta on kuvassa 35. Aukot voi-
daan tehdä poraamalla tai polttoleikkaamalla. [15, s. 68−80; 25; 26, s. 23−28; 32, s. 
165; 34; 46.] 
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Kuva 34. Ontoissa rakenteissa on räjähdysvaara, minkä takia ne varustetaan aukoilla, joista 
käsittelyaineet pääsevät sisään ja ulos ja ilma kulkemaan vapaasti. Hitsatuissa raken-
teissa aukot tehdään kaikkiin liitoskohtiin. Aukot voidaan toteuttaa eri tavoin [32, s. 
165; 25]. 
 
    
Kuva 35. Teräviin kulmiin ja nurkkiin on syytä lisätä tuuletusaukkoja, jotta ilmataskuilta ja epäta-
saiselta pinnoitteelta vältyttäisiin. Monimutkaisen kappaleen jakamisella osiin paranne-
taan sinkityksen laatua ja tuottavuutta [32, s. 165]. 
 
Sinkitys estyy täysin vain silloin, jos teräsrakenteeseen on yhdistetty muuta kuin rau-
tametallia, kuten kuparia tai alumiinia. Lisäksi teräksiä, joiden piipitoisuus on välillä 0,04 
− 0,15 p- %, ei suositella kuumaupotettaviksi. [26, s. 16; 46.] 
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4.1.2 Esikäsittely 
 
Teräspinnan on oltava puhdas, jotta sinkkikerros tarttuu teräspintaan. Sinkittävien kap-
paleiden esikäsittely koostuu yleisesti rasvan- ja ruosteenpoistoista. Jos pinnalla esiin-
tyy näiden lisäksi muita epäpuhtauksia, kuten rasvaliitua, maalia tai hitsikuonaa, tulisi 
ne ennen rasvanpoistoa poistaa mekaanisesti suihkupuhdistuksella tai hionnalla. Jos 
sinkittävät kappaleet on tarvetta merkitä, merkitseminen kannattaa tehdä stanssauksel-
la, sillä stanssaus ei liitujen ja maalien tapaan estä sinkin tartuntaa ja näkyy vielä sinki-
tyksen jälkeen. [26, s.11; 34; 46.] 
 
Rasva, öljy ja noki poistetaan upottamalla kappaleet emäksiseen rasvanpoistokylpyyn, 
minkä jälkeen ne huuhdellaan vedellä. Tämän jälkeen ruoste ja valssihilse poistetaan 
peittaamalla kappaleet laimeassa suola- tai rikkihapossa. Peittaushapon väkevyys on 
suolahapolla 14 − 17 % ja rikkihapolla 18 − 20 %. Peittauskylpyyn lisätään peittausha-
pon lisäksi yleensä noin 0,5 – 1,0 p- % korroosioinhibiittiä, joka estää pinnan syöpymis-
tä, eli ylipeittaantumista. Peittausajat vaihtelevat teräksen ruosteisuuden mukaan tun-
nista muutamaan tuntiin. Peittauksen jälkeen kappaleet huuhdellaan vedessä. Kaikilla 
sinkityslaitoksilla ei ole erillistä rasvanpoistoallasta, jolloin rasvanpoisto tapahtuu peit-
tauksen aikana lisäämällä rasvanpoistoainetta peittauskylpyyn. Peittauskylvystä seura-
taan hapon, inhibiittien, raudan ja sinkin pitoisuuksia. [31, s. 40−42, 57−64; 34.] 
 
Peittauksen jälkeen kappaleet upotetaan sinkki- ja ammoniumkloridista koostuvaan 
juoksutekylpyyn. Juoksute muodostaa teräksen pintaan suolakerroksen, jonka tarkoi-
tuksena on estää pintaa hapettumasta ennen varsinaista sinkitystä ja siten varmistaa 
sinkin ja teräksen metallinen kosketus toisiinsa. Juoksutekaston jälkeen kappaleet kui-
vataan ilmassa tai erillisessä kuivausuunissa. [31, s. 81−84; 34.] 
 
Esikäsittelyä ja kuumaupotusta varten on valmistettu linjastoja, joissa kappaleet saa-
daan siirtymään työvaiheesta seuraavaan. Sinkittävät kappaleet kiinnitetään nosturiin, 
jonka avulla niitä siirretään linjastoa pitkin. Kappaleet ripustetaan joko ruuvinrei’istä tai 
erillisistä nostokorvakkeista tai lastataan telineisiin ja kastokoreihin. Kuumasinkityksen 
taloudellisuus paranee, kun suuri määrä kappaleita saadaan pinnoitettua yhdellä kas-
tolla. Sen takia tasomaisia ja putkimaisia kappaleita kastetaan useita rinnakkain tai 
päällekkäin, kuten kuvassa 36. [25; 34; 46.] 
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Kuva 36. Suuria kappaleita saadaan kastettua yksitellen, mutta pieniä ja yksinkertaisia kappalei-
ta voidaan kastaa useita rinnakkain. Kappaleet ripustetaan ruuvinrei’istä tai nostokor-
vakkeista [25]. 
 
4.1.3 Kuumaupotus 
 
Varsinainen kuumasinkitys tapahtuu upottamalla kappaleet sulaan sinkkiin, jonka läm-
pötila on normaalisti 450 − 460 °C. Kappaleita pidetään kylvyssä siihen saakka, että ne 
ovat lämmenneet kauttaaltaan ympäröivän sinkin lämpöisiksi. Normaalisti tämä vaatii 1 
− 5 minuutin upotusaikaa, mutta paksujen, suurien ja painavien kappaleiden upotusajat 
saattavat venyä jopa 10 minuuttiin. Upotuksen jälkeen kappaleet nostetaan padasta ja 
jäähdytetään ilmassa tai vedessä. Pinnoite on valmis kappaleen jäähdyttyä. [25; 26, s. 
17−18; 34.] 
  
Kappaleiden pinnoitus pyritään suorittamaan yhdellä upotuksella. Ontot kappaleet las-
ketaan kylpyyn siten, että sinkki pääsee sinkkirei’istä kappaleen sisäpinnoille ja ylimää-
räinen ilma ulos. Laskun lopuksi kappale on kokonaan sinkin peitossa. Kappaleet nos-
tetaan kylvystä usein kaltevasti, jotta ylimääräinen sinkki pääsee valumaan ulos raken-
teesta. Umpinaisilla kappaleilla suositeltava käytäntö on laskea kappaleet tietyssä kul-
massa ja nostaa vastakkaisessa. Sinkkiallasta pidempien kappaleiden sinkitykseen 
voidaan käyttää kääntökastoa, kuten kuvassa 37. Kääntökastossa kappale upotetaan 
sinkkikylpyyn kahdessa tai useammassa asennossa niin, että lopussa koko kappale on 
peittynyt sinkillä. Sinkkiä voi roiskua kastossa sinkkipadan ulkopuolelle. Roiskeita saa-
daan vähennettyä kuivaamalla kappaleet juoksutekaston jälkeen ja laskemalla kappa-
leet sinkkiin riittävän hitaasti. [14; 26, s. 23−24.] 
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Kuva 37.  Kappaleet nostetaan sinkkikylvystä kaltevasti, jolloin ylimääräinen sinkki valuu ulos 
rakenteesta. Sinkkiallasta pidemmät kappaleet sinkitään kääntökastolla [26, s. 23− 
24]. 
 
Ennen kappaleiden laskua ja nostoa sinkkikylvyn pinta puhdistetaan sinkkituhkasta. 
Sinkkituhka on sinkin, juoksutteen ja hapen reagoidessa syntyvä epäpuhtaus, joka 
sinkkiä kevyempänä jää kellumaan sulan pinnalle. Sinkkituhka poistetaan leveillä las-
toilla kaapimalla, jottei se tartu sinkittävään kappaleeseen. Tämän lisäksi raudan ja 
sinkin reagoidessa pataan muodostuu kovasinkkiä. Kovasinkki on sinkkiä raskaampi 
epäpuhtaus ja painuu siten padan pohjalle, josta se aika ajoin kerätään. [11; 34.] 
4.1.4 Tarkastus 
 
Kappaleiden jäähdyttyä kuumasinkityt kappaleet tarkastetaan. Tarkastuksen pääpaino-
na on varmistaa, että sinkki on levittynyt ja tarttunut koko pinnalle, pinnoite on riittävän 
paksu ja ettei pinnoitteessa ole korjausta vaativia virheitä. [26, s. 30−31; 45; 57.] 
 
Sinkkipinnoitteen paksuus mitataan joko magneettisella mittauksella tai punnitusmene-
telmällä. Magneettinen mittaus tapahtuu samalla tavalla kuin maalikalvonpaksuutta 
mitattaessa (luku 3.5.1).  Punnituksessa sinkityn kappaleen massasta vähennetään 
käsittelemättömän kappaleen massa. Luku jaetaan kappaleen pinta-alalla, jolloin tulok-
seksi saadaan sinkin massa grammoina neliötä kohti. Kun luku jaetaan sinkin nimellis-
tiheydellä 7,2 g/cm3, saadaan pinnoitepaksuus selville. Sinkkipinnoitteen vaadittu pak-
suus selviää standardista SFS-EN ISO 1461. [26, s. 30−31; 45; 48.] 
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Kuumasinkityissä pinnoissa ei saisi esiintyä teräviä piikkejä, pinnoittamattomia kohtia 
tai nystyröitä tai rakkuloita, joiden alla sinkki ei ole tarttunut. Valumia tai sinkkituhkaa ei 
sallita silloin, kun ne voivat haitata kuumasinkittyjen tuotteiden aiottua käyttöä. Kuvat 
38 − 40 havainnollistavat sinkkipinnoitteessa olevia mahdollisia virheitä. [26, s. 30−31; 
34; 45; 57.] 
 
Kuva 38. Sinkityn kappaleen reunoihin muodostuneet terävät piikit poistetaan hiomalla. Piikkien 
määrää saadaan vähennettyä pyyhkimällä tipat nostossa sinkin ollessa vielä sulaa 
[57]. 
 
   
Kuva 39. Pinnoittamattomia kohtia tai lastuina irtoavaa sinkkipinnoitetta ei voida hyväksyä [57]. 
 
   
Kuva 40. Sinkkituhkan jäänteet (vasemmalla) ja valumat (oikealla) hyväksytään, jos ne eivät 
haittaa tuotteen käyttöä [57]. 
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Kuumasinkitys voi aiheuttaa teräsrakenteiden halkeilua varsinkin, kun pinnoitetaan lujia 
teräksiä. Tätä ilmiötä kutsutaan sulametallihauraudeksi. Halkeilu syntyy usein teräsra-
kenteen epäjatkuvuuskohtiin. Tällaisia epäjatkuvuuksia ovat esimerkiksi hitsisaumat, 
taivutetut nurkat, leikatut reunat ja reiät ja eripaksuiset rakenneosat (kuva 41). Sulame-
tallihaurauden varalta kappaleesta tarkistetaan silmämääräisesti halkeilulle alttiit koh-
dat. Sulametallihauraus saadaan vältettyä käyttämällä sopivia teräslaatuja, välttämällä 
turhia epäjatkuvuuskohtia, varustamalla kappale riittävän suurilla sinkki- ja ilmanpoisto-
aukoilla, upottamalla kaikki osat samanaikaisesti ja jäähdyttämällä kappale ilmassa. [9; 
46; 62.] 
 
 
Kuva 41. Kun lujia, epäjatkuvuuskohtia sisältäviä teräksiä upotetaan kuumaan sinkkiin, kappa-
leessa voi ilmetä halkeilua. Halkeilu voi alkaa esimerkiksi hitsisaumasta tai leikatusta 
reiästä, kuten yllä [62]. 
 
Sinkkipinnoitteen tartuntaa voidaan normaalisti pitää riittävänä, jos pinnoite kestää 
normaalia käyttöä ja käsittelyä irtoamatta. Huono esikäsittely ja esimerkiksi rasvaliidulla 
tai maalilla tehty merkintä voivat aiheuttaa sinkkipinnoitteen irtoamista. [14; 26, s. 31; 
41; 45.] 
 
Sinkityille pinnoille voi muodostua heti sinkityksen jälkeen valkoista, paksuhkoa ja jau-
hemaista valkoruostetta. Valkoruoste pääsee syntymään liian tiiviisti pakattujen tuottei-
den pinnalla, joille jää tai tiivistyy kosteutta ja joille ilma ei pääse. Valkoruoste ei huo-
nonna sinkin korroosiosuojaa eikä sitä siksi pidetä varsinaisena virheenä, mutta maa-
laukselle se on huono alusta. Sen muodostumista voidaan estää varastoimalla sinkityt 
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kappaleet ilmavasti ja välttämällä sisäkkäin asettelua, kuten kuvassa 42. Valkoruoste 
saadaan poistettua harjauksella ja pesulla. Se katoaa myös itsestään pikku hiljaa, kun 
pinta pääsee ilman kanssa kosketuksiin. [15, s. 27; 26, s. 34; 45.] 
.  
   
Kuva 42. Valkoruostunut sinkkipinta. Valkoruostetta syntyy, jos sinkin pinnalle jää kosteutta 
esimerkiksi liian tiiviissä pakkaamisessa. Valkoruosteen muodostuminen voidaan vält-
tää varastoimalla sinkityt kappaleet ilmavasti ja kaltevasti, jolloin kosteus pääsee pois 
pinnoilta [26, s. 34]. 
 
Sinkkipinnoite voidaan korjata sinkkipölymaalilla tai ruiskusinkityksellä, kun korjattava 
pinta-ala on pieni. Jos sinkkikerros uupuu suurelta alueelta, kappale palautetaan sinki-
tysprosessiin ja sinkitään uudelleen. [14; 26, s. 31; 32, s. 163; 45.] 
 
4.1.5 Kuljetus ja varastointi 
 
Sinkittyjä kappaleita tulee käsitellä, kuljettaa ja varastoida varovasti, jottei pinnoite vau-
rioidu. Kappaleiden pakkaukseen ja varastointiin suositellaan käytettäväksi ei-metallisia 
materiaaleja. Kappaleet tulisi varastoida ilmavasti, jottei pinnoille pääse muodostumaan 
valkoruostetta. [41.] 
 
4.2 Ruiskusinkitys 
 
Termisessä ruiskutuksessa sinkki ruiskutetaan sulina metallipisaroina pinnalle ja jääh-
tyvistä pisaroista muodostuu suojaava sinkkipinnoite. Termisesti ruiskutettu pinnoite on 
huokoinen ja hieman karkea, kuten kuvasta 43 nähdään. Ruiskutetun kerroksen on 
oltava kuumasinkittyä kerrosta paksumpi, jotta teräksen päälle saadaan yhtäläinen 
määrä sinkkiä. Ruiskusinkityn pinnoitteen paksuus vaihtelee 30 µm:stä 200 − 300 
µm:iin. [4, s. 169−172; 26, s. 9; 34; 42; 43.] 
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Kuva 43. Termisesti ruiskutettu pinnoite on rakenteeltaan huokoinen ja karhea [26, s. 9]. 
 
Ruiskusinkitystä käytetään suurien ja monimutkaisten kappaleiden sinkitykseen, jotka 
eivät mahdu kuumasinkitysaltaisiin. Sillä voidaan myös paikata kuumasinkityksessä 
sinkittömäksi jääneitä kohtia. Menetelmän etuihin kuuluu, että sillä voidaan pinnoittaa jo 
koottuja ja asennettuja rakenteita.  [4, s. 169−172; 42.] 
 
Ruiskusinkityksessä raaka-aineena käytetään sinkkilankaa tai -jauhetta, joka sulate-
taan ja levitetään joko liekki-, valokaari- tai plasmaruiskulla. Rakennusteollisuudessa 
käytetyin menetelmä on kaariruiskutus. Kuvassa 44 nähdään ruiskusinkitystä käytän-
nössä. [4, s. 169−172; 34; 41; 42; 43.] 
 
 
Kuva 44. Ruiskusinkitystä käytännössä [26, s. 9]. 
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Teräksen pinta tulee puhdistaa liasta ja rasvasta jollain kappaleessa 3.3.2 mainituista 
menetelmistä. Tämän jälkeen pinta raesuihkupuhdistetaan asteeseen Sa 3 (katso tau-
lukko 6). Perusmetalli kuumennetaan ennen ruiskutusta, jottei lämpötilaero aiheuta 
pinnoitteen irtoamista ja vääntyilyä. Ruiskusinkitty terästuote on periaatteessa sinkin 
jäähdyttyä valmis käyttöön. Pinta voidaan vielä maalata tai sulattaa tiiviimmän pinnoit-
teen aikaansaamiseksi. Ruiskusinkittyjä kappaleita käsitellään ja varastoidaan kuu-
masinkittyjen kappaleiden tapaan. [41; 42; 47; 60, s. 75−76.] 
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